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Леса России и хозяйство в них. 2022. № 3. С. 4–16
Forests of Russia and economy in them. 2022. № 3. P. 4–16

Научная статья 
УДК: 630*242
Doi: 10.51318/FRET.2022.56.44.001

ВЛИЯНИЕ ПРОРЕЖИВАНИЯ ЛИНЕЙНО-СЕЛЕКТИВНЫМ СПОСОБОМ 
НА ЛЕНТОЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ

Алексей Евгеньевич Осипенко1, Константин Андреевич Башегуров2, 
Алексей Сергеевич Клинов3, Регина Александровна Осипенко4

1, 2, 3, 4 Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия
1 osipenkoae@m.usfeu.ru, https://orcid.org/0000-0002-6148-1747
2 bashegurovka@m.usfeu.ru, https://orcid.org/0000-0002-9050-8902
3 alexklinov2002@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-8229-4126
4 osipenkora@m.usfeu.ru, https://orcid.org/0000-0003-3359-3079

Аннотация. На основе материалов исследований, выполненных на пробных площадях, произведена 
оценка влияния рубок прореживания умеренной, умеренно-высокой и высокой интенсивности на лен-
точные культуры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), произрастающие в условиях типа леса сухой 
бор пологих всхолмлений. Наибольшие запасы древесины растущих деревьев на момент исследований 
зафиксированы в контрольных вариантах опыта, где прореживание не проводилось. Наибольший объ-
ем среднего дерева основного элемента леса наблюдается на первом контрольном участке, который до 
60-летнего возраста рос и развивался с наименьшей густотой древостоя. Установлено, что в результате 
линейно-селективных рубок, проводимых в ленточных лесных культурах, средний диаметр древостоя 
увеличивается, если не нарушается лесоводственный принцип отбора деревьев в рубку. Увеличение 
среднего диаметра происходит за счет выборочного удаления отставших в росте деревьев и за счет остав-
ления крайних рядов деревьев, характеризующихся большим средним диаметром по сравнению с диа-
метром центральных рядов ленточных культур. Результаты прореживания трех из пяти опытных участ-
ков были оценены положительно, а двух – отрицательно. Причины неудовлетворительных результатов 
рубок ухода – чрезмерно высокая интенсивность рубок на отдельных участках таксационных выделов 
и назначение в рубку деревьев со средним диаметром выше среднего. Рубки прореживания способству-
ют уменьшению количества сухостойных и валежных деревьев, что повышает пожарную безопасность 
в сосняках района исследований. В искусственных сосняках района исследований рекомендуется на-
чинать рубки ухода во втором классе возраста. При проведении рубок ухода необходимо учитывать их 
густоту и характер размещения деревьев по площади.
Ключевые слова: рубка прореживания, интенсивность рубки, способ рубки, ленточные лесные культу-

ры, ленточный бор, сухой бор пологих всхолмлений
Финансирование: работа выполнена в рамках гранта Президента РФ для государственной поддержки 

молодых российских ученых – кандидатов наук № МК-293.2022.5.

© Осипенко А. Е., Башегуров К. А., Клинов А. С., Осипенко Р. А., 2022
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Scientifi c article
Doi: 10.51318/FRET.2022.56.44.001

THE IMPACT OF LINE-SELECTIVE THINNING 
ON RIBBON PLANTATIONS OF SCOTS PINE

Alexey E. Osipenko1, Konstantin A. Bashegurov2, 
Alexey S. Klinov3, Regina A. Osipenko4

1, 2, 3, 4 Ural State Forestry Engineering University, Yekaterinburg, Russia
1 osipenkoae@m.usfeu.ru, https://orcid.org/0000-0002-6148-1747
2 bashegurovka@m.usfeu.ru, https://orcid.org/0000-0002-9050-8902
3 alexklinov2002@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-8229-4126
4 osipenkora@m.usfeu.ru, https://orcid.org/0000-0003-3359-3079

Abstract. Based on materials of the studies performed on temporary sample plots, an assessment of the impact 
of moderate, light, and heavy thinning on ribbon plantations of Scots pine (Pinus sylvestris L.) growing in the 
conditions of the forest type dry forest of gently sloping hill was made. The largest forest stock of growing trees 
at the time of the studies was recorded in the control experiments where thinning was not performed. The largest 
volume of the average tree of the main forest generation is observed in the fi rst control plot, which, up to the age 
of 60, grew and developed with the lowest stand density. The study established that as a result of line and selective 
thinning performed in ribbon forest plantations, the average diameter of a forest stand increased if the silvicultural 
principle of selecting trees for thinning was not violated. The increase in the average diameter occurs due to the 
selective removal of stunted trees and by leaving the outer rows of trees, which are characterized by a larger 
average diameter compared to the central rows of ribbon plantations. The results of thinning for three of the fi ve 
sample plots were evaluated as positive and the results for two of the fi ve plots were found to be negative. The 
reasons for the unsatisfactory results of thinning are the excessively high intensity of felling in certain areas of 
taxation stands and the choice of trees with an average diameter above its average value for felling. Thinning cuts 
help to reduce the number of dead and fallen trees, which increases fi re safety in the pine forests of the study area. 
In the artifi cial pine forests of the study area, it is recommended to start thinning the trees of the second age class. 
When performing the improvement thinning, it is necessary to take into account the density and nature of the tree 
placement by area.

Keywords: thinning, cutting intensity, cutting method, ribbon plantations, ribbon forest, dry forest of gently 
sloping hill

Funding: The study was performed as a part of the grant of the President of the Russian Federation for state 
support of young Russian scientists, candidates of sciences, No. MK-293.2022.5.

Введение
Рубка прореживания является 

важнейшим лесохозяйственным 
мероприятием, направленным на 
правильное формирование крон 
и стволов деревьев, оставляемых 
на доращивание, на их разме-
щение по площади, а также на 
формирование состава древостоя 
(Залесов, 2020). В зависимости 

от правильности выполнения 
данного мероприятия изменения 
могут приводить как к положи-
тельным, так и к отрицательным 
результатам (Данчева, Залесов, 
2016). Поэтому проведение ру-
бок ухода не может быть осно-
вано на теоретических положе-
ниях и материалах, полученных 
в других лесорастительных райо-

нах страны (Лесоводственная 
эффективность…, 2009). В связи 
с большим разнообразием воз-
можных типов лесных культур, 
методов и способов ухода за ле-
сом, а также природно-климати-
ческих условий России проблема 
оптимизации рубок ухода видит-
ся нам актуальным направле-
нием исследований. Отдельным 
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аспектом указанной проблемы 
является уход за древостоями 
искусственного происхождения, 
так как последние значительно 
отличаются по своему ходу ро-
ста и строению от естественных 
древостоев (Осипенко, Залесов, 
2018; Рост по высоте…, 2019). 
Однако имеющиеся норматив-
ные документы, регламентиру-
ющие рубки ухода, не учитыва-
ют происхождение древостоев. 
Как следствие, при проведении 
рубок ухода в лесных культурах 
зачастую не достигается желае-
мый лесоводственный эффект 
(формирование устойчивых, вы-
сокопродуктивных древостоев 
с желаемым средним диаметром). 
В связи с этим для различных 
лесных районов РФ и для Алтае-
Новосибирского района лесосте-
пей и ленточных боров лесостеп-
ной зоны Алтайского края в част-
ности необходимо разработать 
региональные рекомендации по 
рубкам ухода в искусственных 
насаждениях, учитывающие осо-
бенности различных типов лес-
ных культур и типов леса. Для 
составления таких рекомендаций 
необходимо проанализировать 
имеющийся научный и производ-
ственный опыт проведения рубок 
ухода в лесных культурах.

Цель, методика 
и объекты исследования
Цель исследования: оценка 

влияния рубок прореживания, 
проводимых линейно-селектив-
ным способом, на ленточные 
культуры сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.), произрастаю-
щие в условиях типа леса сухой 
бор пологих всхолмлений.

Исследования проведены на 
территории Бастанского участ-
кового лесничества Ключевско-
го лесничества Алтайского края 
в мае 2022 г. Объектом исследо-
вания являются средневозраст-
ные (66–68 лет) искусственные 
сосновые древостои, произраста-
ющие в условиях типа леса сухой 
бор пологих всхолмлений (тип 
лесорастительных условий А1). 
Все исследуемые древостои ха-
рактеризуются IV классом бо-
нитета. Создавались лесные 
культуры путем ручной посад-
ки двухлетних сеянцев сосны 
в дно борозды. Способ посадки 
исследуемых культур – ленточ-
ный (полосный), по 6–12 рядов 
в ленте. В 2016 г. в исследуе-
мых сосняках были проведены 
рубки прореживания различной 
интенсивности: ПП К5 – уме-
ренная (27,3 %); ПП К6 – уме-
ренно-высокая (38,0 %); ПП К1 
и К2 – высокая (46,2 и 48,1 %); 
и ПП К10 – очень высокая 
(56,4 %) ПП К3 и К4 – контроль-
ные варианты опыта, на них руб-
ки не проводились. ПП К3 (кон-
троль 1) – вариант контрольного 
участка с низкой густотой дре-
востоя, а ПП К4 (контроль 2) – 
с высокой густотой. Лесные 
культуры рубились линейно-се-
лективным способом: полно-
стью вырубались некоторые 
ряды (каждый 3–5) и выборочно 
удалялись отдельные деревья 
в оставшихся рядах (Залесов, 
2020).
Местонахождение и описание 

исследуемых лесных культур 
представлено в табл. 1. Внешний 
вид исследуемых лесных культур 
представлен на рис. 1–2.

Исследования проводились 
в соответствии с общеприняты-
ми методиками (Основы фито-
мониторинга, 2020). Основным 
методом исследования являлся 
метод пробных площадей. Проб-
ные площади имели прямоуголь-
ную форму, размер – не менее 
0,25 га. Границы пробных пло-
щадей в длину проходили по цен-
тру межленточных пространств. 
На пробных площадях произво-
дился сплошной перечет деревь-
ев с замером их диаметра на вы-
соте 1,3 м и у основания ствола 
(на высоте 0,1–0,2 м). Перечет 
осуществлялся мерной вилкой 
с односантиметровой ступенью 
толщины. Деревья разных эле-
ментов леса (сосна искусствен-
ного и естественного происхож-
дения) учитывались отдельно.
Высоты деревьев измерялись 

при помощи высотомера Suunto 
PM-5/1520 PC. Средняя высота 
древостоев определялась гра-
фически, по среднему диаметру 
таксационному и графику высот. 
На каждой ПП было замерено 
20–25 высот деревьев различных 
диаметров. 
Для коррекции таксацион-

ной характеристики древостоев 
до рубки и в первый год после 
рубки применялся метод рекон-
струкции структуры и роста на-
саждений (Коррекция…, 2018). 
Реконструкция таксационных 
показателей в исследуемых усло-
виях возможна во многом благо-
даря довольно медленному раз-
ложению пней и валежных де-
ревьев в районе исследований, 
что обусловлено бедностью 
и сухостью почв, на которых 
произрастают ленточные боры 
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(Shorohova, Kapitsa, 2014; Бе-
ховых и др., 2022). Кроме того, 
скудный живой напочвенный 
покров под пологом исследуе-
мых сосновых древостоев со-
вершенно не препятствует обна-
ружению и учету пней и валежа. 
По данным японских ученых 
(Коррекция…, 2018), метод ре-
конструкции с учетом пней вы-
рубленных деревьев позволяет 
корректировать таксационные 
показатели с точностью ±15 %.
Диаметры вырубленных де-

ревьев на высоте 1,3 м опреде-
лялись при помощи линейных 
уравнений зависимости диаме-
тра на высоте 1,3 м от диаме-
тра пня (Вайс, 2011). Уравнения 

Таблица 1
Table 1

Местонахождение и описание объектов исследования
Location and description of research objects
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К1 79 5 51°47.374´ 
79°26.109´ 1958 10 0,80 2,5 1,7 7,5 5,0

К2 79 19 51°47.223´ 
79°26.546´ 1958 11 0,85 2,1 1,3 8,2 5,6

К3 79 19 51°47.238´ 
79°26.524´ 1958 11 0,85 2,1 1,3 8,5 5,6

К4 80 10 51°47.396´ 
79°27.230´ 1958 6 0,80 2,5 1,5 6,0 5,0

К5 80 10 51°47.414´ 
79°27.358´ 1958 7 0,93 2,7 1,3 10,0 4,0

К6 80 10 51°47.414´ 
79°27.335´ 1958 12 0,92 2,2 1,4 8,8 4,9

К10 83 13 51°48.034´ 
79°29.254´ 1956 8 0,77 3,5 1,3 17,5 3,7

Рис. 1. Ленточные культуры сосны, не пройденные рубкой (ПП К3)
Fig. 1. Uncut ribbon pine plantations (SP K3)
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составлялись отдельно для ка-
ждой пробной площади. Коэффи-
циенты детерминации получен-
ных уравнений имели значения 
выше 0,9. Для вычисления диа-
метров живых деревьев на мо-
мент рубки их диаметры коррек-
тировались в меньшую сторону 
на среднюю величину прироста 
деревьев по диаметру за послед-
ние 6 лет (период после рубки). 
Данные о средней величине при-
роста деревьев по диаметру были 
получены путем измерения вели-
чины годичных колец на кернах, 
взятых у деревьев I – III классов 
Крафта на каждой ПП в количе-
стве не менее 10 шт. 
Густота древостоев до рубки 

вычислялась путем сложения 
количества стоящих и валежных 
деревьев на момент исследова-
ний и количества пней вырублен-
ных деревьев. Валежные деревья 
прибавлялись к густоте в связи 

Рис. 2. Ленточные культуры сосны, пройденные рубкой (ПП К5)
Fig. 2. Сut ribbon pine plantations (SP K5)

с тем, что во время рубок про-
реживания валежник убирался 
вместе с порубочными остатка-
ми, а значит, валежные деревья, 
зафиксированные в момент ис-
следований, выпали уже после 
прореживания. 
Высота деревьев на момент 

рубки корректировалась по гра-
фику высот, построенному для 
определения средней высоты жи-
вых деревьев на момент исследо-
ваний.
Средний шаг посадки опре-

делялся путем деления трой-
ной длины пробной площади 
на сумму всех посадочных мест 
в трех случайных рядах культур 
на пробной площади. Средняя 
ширина междурядий опреде-
лялась путем деления ширины 
пробной площади на количество 
рядов лесных культур, вошед-
ших в неё. Густота посадки лес-
ных культур вычислялась путем 

деления 10  000 м2 на произве-
дение среднего шага посадки 
и средней ширины междурядья.
На четырех из семи пробных 

площадей зафиксированы дере-
вья сосны естественного про-
исхождения. На трех пробных 
площадях их доля по запасу со-
ставляет более 5 %. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Таксационная характеристика 
исследуемых древостоев до руб-
ки, после рубки и через 6 лет по-
сле рубки представлена в табл. 2. 
Наибольшие запасы древеси-

ны растущих деревьев на момент 
исследований зафиксированы 
в контрольных вариантах опы-
та (ПП К3, К4). В древостоях, 
пройденных рубками, до полного 
восполнения вырубленного за-
паса древесины требуется при-
рост в объеме от 22 до 85 м3/га 
(13,4–52,1 %). Восполнение дан-
ных объемов вырубленной дре-
весины может идти довольно 
долго (Луганский, Залесов, 1990; 
Эбель, 2009). Получить одно-
значный ответ, догонят ли опыт-
ные участки по запасу древеси-
ны контрольные участки, можно 
будет только после более долго-
срочных наблюдений за объекта-
ми исследований. 
Лучшие таксационные по-

казатели (сочетание большо-
го запаса растущих деревьев и 
среднего диаметра) из обследо-
ванных участков зафиксирова-
ны в контрольном варианте 1 на 
ПП К3 (см. рис. 1). Объясняется 
это тем, что к возрасту 60 лет на 
данном участке оставалось все-
го 1177 деревьев, что является 
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Таблица 2
Table 2

Таксационная характеристика искусственных древостоев
Taxation indices of artifi cial forest stands
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

До рубки (2016 г.)
Before felling (2016)

К3 – 10С 60 13,7 15,0 1177 20,8 0,68 0,127 152

К4 –
9С 60 11,8 11,3 2435 24,4 0,84 0,062 154

 1С 54 11,9 12,1 192 2,2 0,08 0,078 15

К5 –
10С 60 12,6 13,4 1734 24,5 0,82 0,093 164

 +С 44 9,9 9,0 19 0,1 0,00 0,053 1

К6 – 10С 60 12,7 11,3 2696 26,9 0,90 0,066 179

К1 –
9С 60 10,7 10,6 2163 19,1 0,68 0,044 112

 1С 54 12,0 13,7 52 0,9 0,03 0,096 5

К2 – 10С 60 12,4 13,5 1604 23,0 0,79 0,092 154

К10 –
9С 62 12,6 12,5 1856 22,7 0,76 0,081 163

 1С 74 18,9 23,3 24 1,0 0,03 0,375 9

После рубки (2016 г.)
After felling (2016)

К3 0,0 10С 60 13,7 15,0 1177 20,8 0,68 0,129 152

К4 0,0
9С 60 11,8 11,3 2435 24,4 0,84 0,063 154

 1С 54 11,9 12,1 192 2,2 0,08 0,078 15

К5 27,3
39,3

10С 60 13,2 14,7 1045 17,6 0,61 0,114 119

 +С 44 9,9 9,0 19 0,1 0,00 0,053 1

К6 38,0
47,9 10С 60 13,2 12,2 1404 16,4 0,55 0,079 111

К1 46,2
52,3

9С 60 10,9 11,1 1004 9,6 0,34 0,058 58

 1С 54 12,0 13,7 52 0,9 0,03 0,096 5

К2 48,1
49,8 10С 60 12,4 13,6 806 11,7 0,40 0,099 80

К10 56,4
52,4

9С 62 12,1 11,8 870 9,5 0,32 0,076 66

 1С 74 18,9 23,3 24 1,0 0,03 0,375 9
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наименьшим значением среди 
исследуемых древостоев. Как 
известно, меньшая густота дре-
востоя способствует увеличению 
среднего диаметра (Минин, 2003; 
Эбель и др., 2014). Данный факт 
свидетельствует о том, что проре-
живание в районе исследований 
нужно начинать раньше 60-лет-
него возраста. О необходимости 
проведения рубок ухода в загу-
щенных сосняках в более ран-
нем возрасте (30–40 лет) писали 
и другие ученые (Влияние пол-
ноты…, 2014; Лесоводственная 
эффективность…, 2016; Оценка 
эффективности рубок…, 2020). 
Также одним из удачных опы-
тов по проведению рубок про-
реживания можно считать уча-
сток лесных культур на ПП К5 
с рубкой интенсивностью 27,3 % 
(см. рис. 2). 
Наименьший объем среднего 

дерева, а следовательно, и ми-

Окончание табл. 2
The end of table 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Через 6 лет после рубки (2022 г.)
6 years after felling (2022)

К3 0,0 10С 66 14,3 15,8 1165 23,2 0,76 0,148 172

К4 0,0
9С 66 12,4 12,2 2411 28,1 0,97 0,076 183

 1С 60 12,4 12,8 192 2,5 0,09 0,089 17

К5 27,3
39,3

10С 66 13,7 15,9 1034 20,5 0,67 0,137 142

 +С 50 10,6 10,0 19 0,1 0,01 0,053 1

К6 38,0
47,9 10С 66 13,6 13,2 1392 19,2 0,63 0,096 133

К1 46,2
52,3

9С 66 11,3 12,0 1004 11,3 0,40 0,069 69

 1С 60 12,4 14,6 52 0,9 0,03 0,115 6

К2 48,1
49,8 10С 66 13,3 15,4 806 14,9 0,50 0,132 106

К10 56,4
52,4

9С 68 12,9 12,9 838 10,9 0,36 0,093 78

 1С 80 19,2 24,2 24 1,1 0,04 0,458 11

нимальная ценность выращи-
ваемой древесины наблюдается 
на ПП К1 и контрольном участ-
ке 2. Однако через 6 лет после 
рубки на ПП К1 зафиксировано 
увеличение данного показателя 
на 32,7 %, что на 12,7 % боль-
ше, чем на втором контрольном 
участке. Максимальный объем 
среднего дерева наблюдается на 
контрольном участке 1.
Довольно показательно срав-

нение таксационных показателей 
древостоев на ПП К4, К5 и К6, 
заложенных в одном выделе. На 
ПП К4 и К6 до рубки наблюдал-
ся одинаковый средний диаметр 
(11,3 см) и довольно высокая 
густота (2,4 и 2,7 тыс. шт./га), 
в то время как на ПП К5 при 
густоте 1,7 тыс. шт./га средний 
диаметр 13,4 см. Данный факт 
подтверждает, что густота дре-
востоя оказывает определяющее 
влияние на величину среднего 

диаметра. Различная текущая 
густота древостоев на ПП К4, 
К6 и К5 может быть следствием 
более низкой густоты посадки 
в ленте лесных культур с ПП К5, 
что, в  свою очередь, обусловле-
но более широкими межленточ-
ными пространствами и шагом 
посадки.
При линейно-селективных 

рубках, проводимых в ленточ-
ных лесных культурах, средний 
диаметр древостоя увеличивает-
ся за счет выборочного удаления 
отставших в росте деревьев и за 
счет оставления крайних рядов 
деревьев, характеризующихся 
большим средним диаметром по 
сравнению с таковым в централь-
ных рядах на 2,3 ± 0,3 см (19,3 %). 
Из чего следует, что в ленточ-
ных культурах с меньшим ко-
личеством рядов линейно-се-
лективный способ рубки будет 
иметь лучший лесоводственный 
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эффект, чем в культурах с боль-
шим количеством рядов.
Изменение таксационных по-

казателей основного элемента 
леса по отношению к величине 
таксационных показателей до 
рубки приведено в табл. 3. Дан-
ные этой таблицы свидетель-
ствуют, что средний диаметр 
и объем среднего дерева сразу 
после рубки увеличились на че-
тырех из пяти опытных участ-
ков. На ПП К10 зафиксировано 
снижение данных показателей, 
что указывает на нарушение ле-

Таблица 3
Table 3

Изменение таксационных показателей основного элемента леса, %
Change in taxation indices of the main forest generation, %

№ ПП
№ SP

Интен-
сивность 
рубки 

по запасу
Forest stock 

cutting 
intensity

Средние
Average

Густота 
текущая
Density 
current

Сумма 
площадей 
сечений 

Sum of the 
cross-

sectional 
areas

Относи-
тельная 
полнота
Relative 
density

Объем 
среднего 
дерева

The volume 
of the 

middle tree

Запас 
древостоя
Stand stock высота 

height
диаметр
diameter

После рубки (2016 г.)
After felling (2016)

К3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

К4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

К5 27,3 4,8 9,7 –39,7 –28,2 –25,6 20,4 –27,4

К6 38,0 3,9 8,0 –47,9 –39,0 –38,9 19,1 –38,0

К1 46,2 1,9 4,7 –53,6 –49,7 –50,0 11,6 –48,2

К2 48,1 0,0 0,7 –49,8 –49,1 –49,4 3,4 –48,1

К10 56,4 –4,0 –5,6 –53,1 –58,1 –57,9 –13,6 –59,5

Через 6 лет после рубки (2022 г.)
6 years after felling (2022)

К3 0,0 4,4 5,3 –1,0 11,5 11,8 14,3 13,2

К4 0,0 5,1 8,0 –1,0 15,2 15,5 20,0 18,8

К5 27,3 8,7 18,7 –40,4 –16,3 –18,3 45,2 –13,4

К6 38,0 7,1 16,8 –48,4 –28,6 –30,0 43,9 –25,7

К1 46,2 5,6 13,2 –53,6 –40,8 –41,2 32,7 –38,4

К2 48,1 7,3 14,1 –49,8 –35,2 –36,7 37,0 –31,2

К10 56,4 2,4 3,2 –54,8 –52,0 –52,6 6,0 –52,1

соводственного принципа отбора 
деревьев в рубку. 
Через шесть лет после рубки 

почти на всех опытных участ-
ках объем среднего дерева уве-
личился сильнее в процент-
ном отношении по сравнению 
с этим же показателем контроль-
ных участков.
Для более детальной оцен-

ки количественных изменений, 
происходящих в древостое, ис-
пользован показатель «эффек-
тивная продуктивность древо-
стоя» (табл. 4), предложенный 

Г. А. Владимировой (Владимиро-
ва, 1981; Залесов и др., 2007). 
Эффективная продуктив-

ность исследуемых древостоев 
находится в пределах от 129 до 
201 м3/га. Наибольшая эффектив-
ная продуктивность наблюдается 
на ПП К6 и контрольном участ-
ке 2 (ПП К4), на которых была 
зафиксирована наибольшая гус-
тота древостоев до проведения 
рубки. Наименьшая эффективная 
продуктивность зафиксирована 
на ПП К1. 
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В табл. 5 приведены данные 
об эффективной работе древо-
стоев. Этот показатель учитывает 
первоначальный запас и характе-
ризует темпы прироста (Залесов 
и др., 2007).

Таблица 4
Table 4

Эффективная продуктивность древостоя
Effective stand productivity

№ ПП
№ SP

Интенсивность 
рубки 

по запасу, % 
Forest stock 

cutting 
intensity, %

Запас, вырубаемый 
при прореживании, 

м3/га 
Forest stock cut 

down during thin-
ning, m3/ha

Запас общий, 
м3/га

Stock total, 
m3/ha

Эффективная продуктивность
Effective productivity

м3/га 
m3/ha

Отношение к контролю, % 
Ratio to the control value, %

№ 1 № 2

К3 0,0 0 172 172 100,0 86,0

К4 0,0 0 200 200 116,3 100,0

К5 27,3 45 143 188 109,3 94,0

К6 38,0 68 133 201 116,9 100,5

К1 46,2 54 75 129 75,0 64,5

К2 48,1 74 106 180 104,7 90,0

К10 56,4 97 89 186 108,1 93,0

Таблица 5
Table 5

Эффективная работа древостоев
Effi cient work of forest stands

№ ПП
№ SP

Интенсивность 
рубки 

по запасу, %
Forest stock 

cutting 
intensity, %

Запас древостоя, м3/га
Stand stock, m3/ha

Прирост, м3/га
Increment, m3/ha Эффективная 

работа 
древостоя, %
Effi cient work 

of forest 
stand, %

Отношение 
к контролю, %

Ratio 
to the control 

value, %
после 
рубки
after 

felling

через 
6 лет
after 

6 years

общий
total

на 1 м3 
наличного 
запаса
on 1 m3 

of available 
stock № 1 № 2

К3 0,0 152 172 20 0,13 13 100 72

К4 0,0 169 200 31 0,18 18 139 100

К5 27,3 120 143 23 0,19 19 146 104

К6 38,0 111 133 22 0,20 20 151 108

К1 46,2 63 75 12 0,19 19 145 104

К2 48,1 80 106 26 0,33 33 247 177

К10 56,4 75 89 14 0,19 19 142 102

Данные табл. 5 свидетель-
ствуют, что эффективная работа 
древостоев после прореживания 
превышает данный показатель 
контрольных участков. Наиболь-
шей величиной эффективной ра-

боты характеризуется древостой 
на ПП К2. Древостой на данном 
участке после прореживания име-
ет больший прирост на 1 м3 запаса 
в 1,8 и 2,5 раза по сравнению с та-
ковым на контрольных участках.
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Одним из наиболее важных 
результатов проведения ру-
бок ухода является сокращение 
естественного отпада деревьев. 
Данные о количестве, средних 
диаметрах и запасах древесины 
сухостойных и валежных деревь-
ев по состоянию на 2022 г. приве-
дены в табл. 6.
Данные табл. 6 свидетель-

ствуют, что прореживание в ис-
следуемых сосняках приводит 
к уменьшению количества и за-
паса сухостойных и валежных 
деревьев, однако ни одна из 
исследуемых интенсивностей 
рубки не привела к полному от-
сутствию отмерших деревьев. 
Средние диаметры сухостойных 
и валежных деревьев меньше, 
чем у деревьев, оставленных для 
доращивания, что свидетель-
ствует о том, что в исследуемых 
сосняках в отпад уходят пре-
имущественно отставшие в ро-
сте деревья. Запас отмерших 
деревьев на участках, прой-
денных рубками, ниже, чем на 

контрольных участках, особен-
но велика разница опытных 
участков со вторым контроль-
ным участком. 
Во всех выделах, в которых 

были заложены пробные пло-
щади, при лесоустройстве было 
назначено прореживание интен-
сивностью 10 %. По материалам 
отвода лесосек, в данных выде-
лах было вырублено от 13,0 до 
15,6 м3/га. По данным, получен-
ным нами на пробных площадях, 
на исследуемых участках было 
вырублено от 45 до 97 м3/га, 
а интенсивность рубки по запа-
су составила от 27,3 до 56,4 %. 
Объяснить такое значительное 
расхождение можно неравно-
мерным размещением деревьев 
в пределах выдела, неравно-
мерным назначением деревьев 
в рубку, завышением средней 
высоты и среднего диаметра 
искусственных древостоев при 
лесоустройстве, а также тем, что 
рубки сильной и очень сильной 
интенсивности характеризуются 

большей экономической эффек-
тивностью (Эбель, 2009). 
Рубки ухода являются доволь-

но дорогостоящим мероприяти-
ем, при котором производствен-
ники стараются минимизировать 
расходы и получить прибыль. 
С этой целью во время рубок 
ухода нарушается лесоводствен-
ный принцип отбора деревьев 
в рубку, что чаще всего приводит 
к отрицательным конечным ре-
зультатам (Луганский, Залесов, 
1990). Примером, подтвержда-
ющим данное утверждение, мо-
жет служить ПП К10, на которой 
средний диаметр оставленных 
на доращивание деревьев после 
рубки уменьшился, а относитель-
ная полнота снизилась до 0,4. 
Позитивный момент заключа-
ется в том, что даже после сни-
жения относительной полноты 
ниже 0,5 древостои не потеряли 
устойчивость к ветру, что под-
тверждается малым количеством 
валежных деревьев на опытных 
участках.

Таблица 6
Table 6

Сухостойные и валежные деревья в искусственных сосняках
Dead standing and fallen trees in artifi cial pine forests

№ ПП
№ SP

Интенсивность 
рубки 

по запасу, %
Forest stock 

cutting 
intensity, %

Сухостойные деревья
Dead standing

Валежные деревья
Fallen trees

Количество, 
шт./га

Number, 
pcs/ha

Средний 
диаметр, см

Average 
diameter, cm

Запас, 
м3/га
Stock, 
m3/ha

Количество, 
шт./га

Number, 
pcs/ha

Средний 
диаметр, см

Average 
diameter, cm

Запас, 
м3/га
Stock, 
m3/ha

К3 0,0 28 9,1 1,4 44 7,6 0,8

К4 0,0 116 6,8 2,5 1207 6,4 20,3

К5 27,3 11 7,3 0,2 30 4,1 0,2

К6 38,0 8 10,0 0,4 38 6,9 1,2

К1 46,2 12 5,0 0,1 0 – 0

К2 48,1 4 3,0 0,01 0 – 0

К10 56,4 0 – 0 32 5,3 0,3
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Выводы
1.  Густота древостоев является 

важнейшим фактором, определя-
ющим их средний диаметр и про-
дуктивность. В связи с этим при 
проведении рубок ухода в древо-
стоях искусственного происхож-
дения необходимо учитывать их 
густоту и характер размещения 
деревьев по площади.

2.  Начинать рубки прорежи-
вания в искусственных сосняках 
района исследований необходи-
мо во втором классе возраста, 
чтобы к концу третьего класса 
возраста древостои уже имели 
желаемую густоту и средний ди-
аметр. Кроме того, более ранние 
уходы снизят вероятность нару-
шения лесоводственного прин-
ципа отбора деревьев в рубку.

3.  Наибольшим запасом ство-
ловой древесины характеризуют-
ся древостои контрольных сек-
ций (172 и 200 м3/га). Наиболь-
ший объем среднего дерева ос-
новного элемента леса (0,148 м3) 
наблюдается на контрольном 

участке 1 (ПП К3), насаждение 
которого до 60-летнего возраста 
росло и развивалось с наимень-
шей густотой древостоя.

4.  Наибольшая эффективная 
продуктивность наблюдается на 
ПП К6 и контрольном участке 2 
(ПП К4), на которых была зафик-
сирована наибольшая густота 
древостоев до проведения рубки. 
При этом эффективная работа 
древостоев на опытных участках 
после прореживания превышает 
данный показатель контрольных 
участков.

5.  Рубки прореживания, про-
водимые линейно-селективным 
способом, в ленточных культу-
рах сосны способствуют умень-
шению количества сухостойных 
и валежных деревьев, а также 
при лесоводственном подходе 
увеличению среднего диаметра 
древостоя, что повышает пожар-
ную безопасность в сосняках 
района исследований.

6.  Линейно-селективный спо-
соб рубки позволяет лесопользо-

вателю найти баланс между ле-
соводственной и экономической 
эффективностью рубок ухода, 
так как при таком способе рубки 
появляется основание вырубить 
все (в том числе и лучшие) де-
ревья в пределах определенных 
рядов, а оставшийся объем за-
готовки добирать худшими де-
ревьями. 

7. В целом результаты про-
реживания на ПП К2, К5 и К6 
можно оценить положительно, 
а на ПП К1 и К10 скорее отри-
цательно. Причины неудовле-
творительных результатов рубок 
ухода – чрезмерно высокая ин-
тенсивность рубок на отдельных 
участках в пределах таксацион-
ных выделов и нарушение лесо-
водственного принципа отбора 
деревьев в рубку. Для оценки 
долгосрочных последствий и 
уточнения сделанных выводов 
необходимы более долгосроч-
ные наблюдения на заложенных 
пробных площадях.
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БЕРЕЗОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ЛИПНЯКОВОГО ТИПА ЛЕСА 
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Аннотация. На основании материалов 9 пробных площадей (ПП) проанализированы количествен-
ные и качественные показатели подроста предварительной генерации под пологом березовых насажде-
ний в условиях типа леса ельник липняковый в южно-таежном районе европейской части России.
Установлено, что под пологом средневозрастных березовых насаждений в типе леса ельник липняковый 

преобладает подрост березы с незначительной примесью ели, а под пологом приспевающих и спелых бе-
резовых насаждений в составе подроста преобладает ель, на долю которой приходится 8–10 ед. состава, 
также в составе подроста встречаются пихта и береза.
Под пологом средневозрастных березовых насаждений присутствует только крупный жизнеспособный 

подрост, а под пологом приспевающих и спелых насаждений – жизнеспособный подрост всех возрастных 
групп, а в ряде случаев встречается сомнительный подрост, во всех трех возрастных группах нежизнеспо-
собный подрост отсутствует.
Подрост ели на всех пробных площадях имеет неравномерное или групповое размещение по площади. 

Последнее свидетельствует о сложности накопления подроста ели под пологом березовых древостоев.
Во всех изученных группах возраста березовых насаждений количества учтенного подроста хвойных 

пород недостаточно для успешного последующего лесовосстановления. Следовательно, при планирова-
нии назначения рубок и мероприятий по лесовосстановлению в березовых насаждениях типа леса ельник 
липняковый потребуются содействие естественному лесовосстановлению, а в ряде случаев и искусствен-
ное лесовосстановление.
Планирование лесохозяйственных мероприятий в условиях Добрянского лесничества должно быть ори-

ентировано на сопутствующее и последующее лесовосстановление коренной древесной породой с форми-
рованием смешанных еловых древостоев и восстановлением коренного типа леса.
Ключевые слова: ельник липняковый, подрост предварительной генерации, густота, встречаемость, 

жизнеспособность, лесовосстановление
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Abstract. Based on the materials of 9 trial areas (PP), quantitative and qualitative indicators of pre-generation 
undergrowth under the canopy of birch plantations in the conditions of the spruce lipnyak forest type in the 
southern taiga region of the European part of Russia were analyzed.

It has been established that under the canopy of medium-aged birch stands in the type of forest spruce linden, 
birch undergrowth with a slight admixture of spruce prevails, and under the canopy of ripe and ripe birch stands, 
spruce prevails in the undergrowth, which accounts for 8–10 units of composition, fi r and birch also occur 
in the undergrowth.

Only large viable undergrowth is present under the canopy of medium-aged birch stands, and viable 
undergrowth of all age groups is present under the canopy of ripe and ripe stands, and in some cases there is 
questionable undergrowth, in all three age groups there is no viable undergrowth.

Spruce undergrowth on all test areas has uneven or group placement by area. The latter indicates the complexity 
of the accumulation of spruce undergrowth under the canopy of birch stands.

In all the studied age groups of birch stands, the amount of recorded undergrowth of coniferous species 
is insuffi cient for successful reforestation. Consequently, when planning the appointment of logging and 
reforestation activities in birch stands such as the spruce lipnyak forest, it will be necessary to carry out measures 
to promote natural reforestation, and in some cases artifi cial reforestation.

The planning of forestry activities in the conditions of the Dobryansky forestry should be focused on the 
concomitant and subsequent reforestation with indigenous tree species, forming mixed spruce stands and 
thereby restoring the indigenous type of forest.

Keywords: lipnyakov fi r, regrowth pre-generation, density, incidence, vitality, regeneration

Введение
В современных условиях ве-

дения лесного хозяйства в Рос-
сии воздействие человека на 
леса в процессе лесозаготовок 
часто приводит к смене хвой-
ных насаждений на мягколи-
ственные (Казанцев и др., 2006; 
Залесов, 2020). Данная смена 
нежелательна при ведении лес-
ного хозяйства в таежной зоне, 
последнее должно быть направ-

лено на получение максималь-
ного объема наиболее ценной 
древесины хвойных пород в ко-
роткие сроки.
Одним из решений данной 

проблемы является максималь-
ное использование возобнови-
тельного потенциала лесообра-
зующих пород. Это направление 
лесохозяйственной деятельности 
не теряет своей актуальности 
многие десятки лет, а в усло-

виях современной рыночной 
экономики приобретает особое 
значение.
Разработка обоснованных 

систем лесоводственных меро-
приятий, направленных на вос-
становлений площадей, занятых 
хвойными и мягколиственными 
насаждениями, и замену спелых 
и перестойных насаждений мо-
лодняками, невозможна без ко-
личественных и качественных 
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показателей подроста предва-
рительной генерации (Данилик 
и др., 2001; Залесов, 2000; Зале-
сов, Луганский, 2002; Обеспе-
ченность подростом, 2016; Про-
изводительность сосняков…, 
2016; Оплетаев и др., 2017; Зале-
сов и др., 2017; Обеспеченность 
производных березняков…, 
2016, Чермных и др., 2012; Деб-
ков и др. 2015; Дебков, Залесов, 
2012). Последнее в полной мере 
относится и к коренным типам 
леса в южно-таежном районе ев-
ропейской части России. Несмо-
тря на продолжительный период 
исследования и применение раз-
личных методик (Фомин и др. 
2015; Калачев, Залесов, 2014), 
многие вопросы обеспеченно-
сти подростом предварительной 
генерации до настоящего вре-
мени остаются нерешенными. 
Причинами последнего являют-
ся многие факторы, главный из 
которых – антропогенное воз-
действие человека на природу 
и глобальное изменение клима-
та. В то же время значительные 
площади лесов Уральского ре-
гиона эксплуатируются сплош-
нолесосечными рубками. При 
отсутствии данных о жизнеспо-
собности подроста, его видовом 
составе, густоте и встречаемо-
сти нельзя выбрать способ лесо-
восстановления, позволяющий 
заменить спелый или перестой-
ный древостой молодняком без 
смены пород, не прибегая к ис-
кусственному лесовосстанов-
лению (Луганский и др., 2001). 
Все вышеуказанное и определи-
ло тематику проведенных иссле-
дований.

Цель, объекты 
и методика исследований
Исследования проводились на 

территории Пермского края До-
брянского лесничества, располо-
женной в центральной части края 
в Добрянском муниципальном 
районе.
Цель наших исследований – 

установить количественные и ка-
чественные показатели подро-
ста предварительной генерации 
в средневозрастных, приспева-
ющих и спелых березовых наса-
ждениях в типе леса ельник лип-
няковый в южно-таежном районе 
европейской части России. Вы-
бранный тип леса является пре-
обладающим на территории лес-
ничества.
В основу исследований поло-

жен метод пробных площадей 
(ПП), которые закладывались 
в соответствии с общеприняты-
ми методиками в лесоводстве 
и таксации (Основы фитомони-
торинга, 2011; Данчева, Залесов, 
2015). Подрост учитывался на 
учетных площадках размером 
2 × 2 м с равномерным их рас-
положением на ПП. В процессе 
учета подрост делился по видам 
древесных пород, группам жиз-
неспособности (жизнеспособ-
ный, нежизнеспособный, сомни-
тельный) и высотным группам 
(мелкий – до 0,5 м, средний – 
0,6–1,5 м и крупный – выше 
1,5 м). В камеральных услови-
ях устанавливались показатели 
встречаемости и количество под-
роста в пересчете на крупный.
В каждой возрастной груп-

пе насаждений (средневозраст-
ные, приспевающие, спелые) 
было заложено по три пробных 

площади. В составе древостоя 
преобладала береза, на долю по-
следней приходится более 5 ед. 
состава, среди других листвен-
ных пород встречались осина 
и липа. На долю хвойных пород 
(ель, пихта) приходится не более 
4 ед. состава. Все обследован-
ные участки представлены пер-
вым классом бонитета со сред-
ней полнотой 0,6–0,7.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Проведенные исследования 
свидетельствуют, что под поло-
гом средневозрастных березовых 
насаждений в типе леса ельник 
липняковый преобладает под-
рост березы с незначительной 
примесью ели (табл. 1).
Материалы табл. 1 указывают, 

что под пологом приспевающих 
и спелых березовых насаждений 
в составе подроста преобладает 
ель, на долю которой приходится 
8–10 ед. состава, также в соста-
ве подроста встречаются пихта 
и береза. Доминирование подро-
ста ели под пологом березовых 
древостоев можно объяснить 
биологическими особенностями 
ели как вида и тем, что коренной 
тип леса – ельник липняковый 
и в составе древостоя присут-
ствует данная порода. Подрост 
ели в молодом возрасте хорошо 
себя чувствует под пологом дре-
востоя в условиях ельника липня-
кового, что, вероятно, в будущем 
позволит ему увеличить густоту. 
Наибольшая часть учтенного 

подроста относится к жизнеспо-
собному, нежизнеспособного 
учтено не было. Под пологом 
средневозрастных насаждений 
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Таблица 1
Table 1

Характеристика подроста предварительной генерации под пологом березовых насаждений
Characteristics of pre-generation undergrowth under the canopy of birch plantations

№ ПП
№ PP

Состав 
подроста

Composition 
of undergrowth

Количество подроста по жизнеспособности
The number of undergrowth by viability Встречае-

мость, % 
Occurence, %

Количество 
жизнеспособного 
подроста, шт./га
Number of viable 

undergrowth, 
pcs/ha

Жизне-
способный

Viable

Сомнительный
Doubtful

Нежизне-
способный 
Not viable

Средневозрастные насаждения / Middle – aged plantings

1

10Б/10B 800 0 0 80 800

+Е/+Pa 25 0 0 5 25

Итого: 825 0 0 – 825

2

10Б/10B 1000 0 0 85 1000

+Е/+Pa 50 0 0 10 1050

Итого: 1050 0 0 – –

3

7Б/7B 188 0 0 10 188

3П/3A 63 0 0 5 63

Итого: 250 0 0  – 250

Приспевающие насаждения / Impending plantings

4

9Е/9Pa 650 300 0 25 800

1П/1A 63 0 0 5 63

Итого: 713 300 0  – 863

5 10Е/10Pa 63 263 0 15 194

6 10Е/10Pa 225 0 0 10 225

Спелые насаждения / Ripe plantings

7 10Е/10Pa 288 100 0 15 338

8

8Е/8Pa 740 0 0 50 740

1П/1A 50 0 0 5 50

1Б/1B 100 0 0 10 100

Итого: 890 0 0 – 890

9

8Е/8Pa 650 0 0 15 650

2П/2A 100 125 0 10 162,5

Итого: 750 125 0  – 812,5

Примечание. Е – ель обыкновенная / Рa – Pícea ábies; П – пихта сибирская / A – Ábies sibírica; Б – береза повислая / B – Bétula 
péndula.

присутствует только жизнеспо-
собный подрост, а под пологом 
приспевающих и спелых на-
саждений в ряде случаев встре-
чается сомнительный подрост.

Последнее, вероятно, мож-
но объяснить угнетением части 
подроста более густым древес-
ным пологом материнского дре-
востоя.

На всех пробных площадях 
количества учтенного подроста 
хвойных пород недостаточно для 
успешного последующего лесо-
восстановления. Следовательно, 
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при планировании назначения 
рубок и лесовосстановления 
в березовых насаждениях типа 
леса ельник липняковый потре-
буются проведение мероприятий 
по содействию естественному 
лесовосстановлению, а в ряде 
случаев и искусственное лесо-
восстановление.

Материалы, приведенные 
в табл. 2, свидетельствуют, что 
под пологом средневозрастных 
березовых насаждений преоб-
ладает крупный подрост бе-
резы, встречаемость которого 
составляет 80–85 %. Подрост 
ели представлен мелкими эк-
земплярами со встречаемостью 

Особо следует отметить, что 
при планировании мероприятий 
по лесовосстановлению более пра-
вильным будет ориентироваться 
на сопутствующее лесовосстанов-
ление елью и другими хвойными 
породами, формируя смешанные 
еловые древостои, и тем самым 
восстановить коренной тип леса.

Таблица 2
Table 2

Распределение подроста по категориям крупности
Distribution of undergrowth by size categories

№ ПП
№ PP

Порода
Breed
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Средневозрастные насаждения / Middle – aged plantings

1
Б/B 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0 0 80

Е/Pa 50 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

2
Б/B 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 0 0 85

Е/Pa 100 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0

3
Б/B 125 0 0 5 0 0 0 0 125 0 0 5

П/A 125 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

Приспевающие насаждения / Impending plantings

4
Е/Pa 250 0 0 10 500 375 0 20 125 0 0 5

П/A 125 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

5 Е/Pa 125 125 0 5 0 250 0 10 0 0 0 0

6 Е/Pa 0 0 0 0 125 0 0 5 125 0 0 5

Спелые насаждения / Ripe plantings

7 Е/Pa 125 0 0 5 125 125 0 10 125 0 0 5

8

Е/Pa 200 0 0 10 800 0 0 60 0 0 0 0

П/A 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 5

Б/B 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 10

9
Е/Pa 0 0 0 0 500 0 0 10 250 0 0 5

П/A 0 0 0 0 125 0 0 5 0 125 0 5

Примечание. Е – ель обыкновенная / Рa – Pícea ábies; П – пихта сибирская / A – Ábies sibírica; Б – береза повислая / B – Bétula 
péndula.
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не более 10 %. Средний подрост 
всех учтенных древесных пород 
отсутствует. 
Под пологом приспевающих 

и спелых березовых насажде-
ний присутствует подрост ели 
всех возрастных групп. Однако 
встречаемость мелкого и круп-
ного подроста ели не превышает 
10 %, а встречаемость средне-
го подроста варьирует от 5 до 
60 %. Последнее свидетельству-
ет о сложности накопления жиз-
неспособного подроста ели под 
пологом среднеполнотных бере-
зовых древостоев.
Показатель встречаемости под-

роста указывает на то, что подрост 
ели на всех пробных площадях 
имеет неравномерное или груп-
повое размещение по площади.
Как уже отмечалось ранее, 

подрост ели, березы и пихты под 
пологом березовых насаждений 
в типе леса ельник липняковый 
находится в ограниченном коли-
честве и его сохранение в процес-
се переведения рубок позволит 
в будущем сформировать смешан-
ные и устойчивые насаждения.

Заключение
Под пологом березовых на-

саждений в условиях коренного 
типа леса ельник липняковый 
доминирует еловый подрост. 
Однако под пологом средневоз-
растных березовых насаждений 
в составе подроста преобладает 
береза с незначительной при-
месью ели. Под пологом при-
спевающих и спелых березовых 
насаждений в составе подроста 
доминирует ель, на долю кото-
рой приходится 8–10 ед. состава, 
также в составе подроста встре-
чаются пихта и береза.
Под пологом средневозраст-

ных березовых насаждений – 
только крупный жизнеспособ-
ный подрост, а под пологом 
приспевающих и спелых на-
саждений присутствует жизне-
способный подрост всех воз-
растных групп, а в ряде случаев 
встречается сомнительный под-
рост, во всех трех возрастных 
группах нежизнеспособный 
подрост отсутствует.
Подрост ели на всех пробных 

площадях имеет неравномерное 

или групповое размещение по 
площади. Последнее свидетель-
ствует о сложности накопления 
подроста ели под пологом бере-
зовых древостоев.
Во всех изученных группах 

возраста березовых насаждений 
количества учтенного подроста 
хвойных пород недостаточно для 
успешного последующего лесо-
восстановления. Следовательно, 
при планировании назначения    
рубок и лесовосстановления 
в березовых насаждениях типа 
леса ельник липняковый потре-
буются проведение мероприятий 
по содействию естественному 
лесовосстановлению, а в ряде 
случаев и искусственное лесо-
восстановление.
Планирование лесохозяй-

ственных мероприятий в усло-
виях Добрянского лесничества 
должно быть ориентировано на 
сопутствующее и последующее 
лесовосстановление коренной 
древесной породой с формирова-
нием смешанных еловых древо-
стоев и восстановлением корен-
ного типа леса.
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Аннотация. Проблема деградации лесных насаждений под влиянием рекреационной деятельности 
представляет серьезную угрозу для устойчивости, биоразнообразия и роста древостоев, эстетической 
ценности. Контроль состояния насаждений в условиях рекреационного воздействия позволит обеспе-
чить устойчивое лесопользование. Объектом исследования явились лесные насаждения лесного парка 
им. Лесоводов России г. Екатеринбурга. В статье представлена комплексная оценка лесоводственно-так-
сационных характеристик, показателей санитарного состояния и ландшафтных характеристик лесных 
насаждений исследуемого лесного парка. Проведенные исследования показали, что состояние иссле-
дуемых лесных насаждений на территории лесного парка им. Лесоводов России в целом постепенно 
ухудшается. Основные причины – высокий возраст древостоев и рекреационное воздействие. Подобные 
исследования должны проводиться на регулярной основе, что позволит обеспечить сохранение рекреа-
ционного потенциала лесного парка и его устойчивость к антропогенным факторам.
Ключевые слова: лесной парк, рекреация, лесоводственно-таксационные показатели, санитарное со-

стояние древостоев, ландшафтно-рекреационные характеристики лесных насаждений
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Abstract. The problem of degradation of forest stands under the infl uence of recreational activities poses 
a serious threat to the sustainability, biodiversity and growth of stands, aesthetic value. Monitoring the condition 
of plantings in conditions of recreational impact will ensure sustainable forest management. The object of 
the study was the forest plantations of the Forest Park named after the Foresters of Russia in Yekaterinburg. 
The article presents a comprehensive assessment of forestry and taxation characteristics, indicators of sanitary 
condition and landscape characteristics of forest plantings of the forest park under study. The conducted studies 
have shown that the condition of the studied forest plantations in the territory of the forest park named after 
Foresters of Russia as a whole is gradually deteriorating. The main reasons are the high age of stands and 
recreational exposure. Such studies should be conducted on a regular basis, which will ensure the preservation 
of the recreational potential of the forest park and its resistance to anthropogenic factors.

Keywords: forest park, recreation, forestry and taxation indicators, sanitary condition of stands, landscape 
and recreational characteristics of forest plantations

Введение
Ускоренный темп современ-

ной жизни людей, сопровождаю-
щийся интенсивным трудом, по-
вышенной психоэмоциональной 
нагрузкой, высокой утомляемо-
стью, увеличивает потребность 
в отдыхе за пределами городов 
и как можно ближе к приро-
де. В этой связи лесные парки 
на окраинах городов являются 
весьма востребованным рекре-
ационным ресурсом, а лесная 
рекреация – одним из важных 
направлений лесопользования. 
Вместе с тем, помимо положи-
тельного влияния на человека, 
рекреация в ряде случаев вызы-
вает негативные последствия, 

выражающиеся в ухудшении 
состояния лесных насаждений 
вплоть до их деградации. Ми-
нимизировать отрицательные 
последствия рекреационной де-
ятельности можно с помощью 
системы специальных меропри-
ятий, которые должны основы-
ваться на результатах оценки 
воздействия рекреационной де-
ятельности на состояние лесных 
насаждений. 
Изучению воздействия рек-

реации на лесные насаждения 
посвящено большое количество 
работ (Швалева, 2008, 2009; Дан-
чева и Залесов, 2015; Киршбаум 
и др., 2015; Бунькова, 2016; Мо-
розов и др., 2019).

Цель, объекты и методика 
исследований

Целью исследований явилась 
оценка состояния древостоев лес-
ного парка им. Лесоводов России 
под воздействием рекреацион-
ной деятельности. Исследование 
проводилось по методу постоян-
ных пробных площадей (ППП) 
с помощью общепринятых в лес-
ной таксации и лесоводстве мето-
дик (Анучин, 1982; Залесов и др., 
2007; Данчева и Залесов, 2015). 
ППП в количестве 9 шт. были 
заложены в 1995 г. сотрудника-
ми кафедры лесоводства УГЛТУ 
в целях мониторинга состояния 
лесных насаждений на террито-
рии лесного парка.
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Лесной парк расположен 
в юго-восточной части г. Екате-
ринбурга и занимает площадь 
882,6 га (Лесохозяйственный ре-
гламент…, 2011), имеет статус 
особо охраняемой природной 
территории областного значения. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате исследований 
были получены данные, характе-
ризующие лесоводственно-такса-
ционные показатели древостоев, 
их санитарное состояние, ланд-
шафтно-рекреационные характе-
ристики насаждений в условиях 
различной рекреационной нагруз-
ки в динамике за период с 1995 
по 2021 гг. 
Лесоводственно-таксацион-

ные показатели и результаты 
оценки санитарного состояния 
древостоев постоянных проб-
ных площадей представлены на 
рис. 1–7.
Динамика запасов древостоев 

на постоянных пробных площа-
дях за 1995, 2004 и 2021 гг. пока-
зана на рис. 1. Запас древостоя за 
период с 1995 по 2004 гг. увели-
чился на всех пробных площадях 
от 8 м3/га на ППП 7 до 45 м3/га 
на ППП 2, кроме ППП 1, где за-
пас снизился на 92 м3/га в резуль-
тате проведения рубки обновле-
ния в 2004 г. За период с 2004 по 
2021 гг. запас древостоев вырос 
на всех пробных площадях от 
77 м3/га на ППП 1 до 374 м3/га 
на ППП 7.
Динамика средней высоты дре-

востоев на постоянных пробных 
площадях за 1995, 2004 и 2021 гг. 
показана на рис. 2. Средняя вы-
сота древостоев на пробных пло-

щадях постепенно увеличивается 
в период с 1995 по 2021 гг., за ис-
ключением ППП 2, где за указан-
ный период наблюдалось сниже-
ние средней высоты на 2,1 м. 

Рис. 1. Динамика запасов древостоев
Fig. 1. Dynamics of the stock of stands

Рис. 2. Динамика средней высоты древостоев
Fig. 2. Dynamics of the average height of stands

Динамика классов бонитета 
насаждений показана на рис. 3. 
Класс бонитета насаждений на 
ППП 6 и ППП 7 за 1995, 2004 
и 2021 гг. остался неизменным 

Рис. 3. Динамика классов бонитета 
Fig. 3. Dynamics of the class bonitet
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и характеризовался как 3, 
а на ППП 2 – как 1. Насажде-
ния ППП 1 и ППП 8 за 1995 
и 2004 гг. имели 3 класс бони-
тета, а в 2021 г. производитель-
ность насаждений на этих пло-
щадях увеличилась до 2 класса 
бонитета. В свою очередь, на 
ППП 5 за 1995 и 2004 гг. у на-
саждений наблюдался 1 класс 
бонитета, а к 2021 г. класс бо-
нитета снизился до 2-го. На-

Рис. 4. Динамика среднего диаметра 
Fig. 4. Dynamics of the average diameter

Рис. 5. Динамика устойчивости к рекреационным нагрузкам 
и стадии рекреационной дигрессии насаждений

Fig. 5. Dynamics of the resistance to recreational loads and the stages 
of recreational digression of plantings

против, на ППП 9 в 1995 г. 
насаждения характеризовались 
2 классом бонитета, а в 2004 
и 2021 гг. состояние насаждений 
улучшилось до 1 класса.
Динамика среднего диаме-

тра древостоев представлена 
на рис. 4. Сосна является пре-
обладающей породой почти 
на всех пробных площадях, за 
исключением ППП 2, ППП 5 
и ППП 9, где преобладают оси-

на и лиственница. Средний ди-
аметр древостоя на постоянных 
пробных площадях постепенно 
увеличивается с 1995 по 2021 гг. 
Древостой ППП 8 за весь пери-
од наблюдений характеризовал-
ся самыми высокими значени-
ями среднего диаметра – 41,9, 
43,8 и 48,9 см соответственно, 
а ППП 3 – самыми низкими – 
19,3; 20,4; 26,7 см.
Динамика устойчивости на-

саждений к рекреационным 
нагрузкам по М. И.  Пронину 
(1990) и стадии рекреационной 
дигрессии насаждений пред-
ставлены на рис. 5. Большин-
ство исследуемых насаждений 
характеризуются относительно 
низким 4 классом устойчивости 
к рекреационным нагрузкам, 
характерным для одновозраст-
ных сосняков с примесью бе-
резы, липы, дуба, осины и кле-
на (допустимая интенсивность 
рекреационного использования 
этих насаждений составляет до 
30 чел.-дн./га (260 чел.-ч./год)), 
за исключением ППП 5, насаж-
дение которой более устойчи-
во и характеризуется 3 классом, 
характерным для чистых высо-
кополнотных одновозрастных 
лиственничников с равномер-
ным размещением деревьев (до-
пустимая интенсивность рекре-
ационного использования – до 
200 чел.-дн./га (1800 чел.-ч./год)). 
На всех ППП изменение лесной 
растительности незначительно, 
и насаждения имеют вторую 
стадию рекреационной дигрес-
сии, за исключением ППП 4 
и ППП 3, на которых отмечает-
ся первая и третья стадии соот-
ветственно. 
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Распределение древостоев 
пробных площадей по катего-
риям санитарного состояния по 
данным 2004 г. представлено 
на рис. 6. На каждой пробной 
площади исследуемые древес-
ные породы имели ослабленное 
состояние, за исключением со-
сны на ППП 5 и ППП 9, березы на 
ППП 8 и лиственницы в ППП 5, 
где они характеризуются как здо-
ровые.
Распределение древостоев 

пробных площадей по катего-
риям санитарного состояния по 
данным 2021 г. представлено на 
рис. 7. На каждой пробной пло-
щади исследуемые древесные 
породы характеризовались осла-
бленным состоянием, за исклю-
чением сосны на ППП 5 и осины 
на ППП 2 и ППП 6. Древостои 
сосны и осины, произрастающие 
на ППП 2 и ППП 5, оценивают-
ся как здоровые. Деревья осины 
на ППП 6 характеризуются как 
сильно ослабленные.

Выводы
Проведенные исследования 

показали, что состояние иссле-
дуемых лесных насаждений 
на территории лесного парка 
им. Лесоводов России в целом 
постепенно ухудшается. Основ-

Рис. 6. Санитарное состояние древостоев по данным 2004 г.
Fig. 6. Sanitary condition of stands according to the data of 2004

Рис. 7. Санитарное состояние древостоев по данным 2021 г.
Fig. 7. Sanitary condition of stands according to data of 2021

ные причины – высокий возраст 
древостоев и рекреационное 
воздействие. 
В целом подобные исследова-

ния должны проводиться на ре-

гулярной основе, что позволит 
обеспечить сохранение рекре-
ационного потенциала лесного 
парка и его устойчивость к ан-
тропогенным факторам. 
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РАЗМНОЖЕНИЕ ДЕКОРАТИВНЫХ ФОРМ ЯБЛОНИ И ИВЫ 
В САРАФАНОВСКОМ ПИТОМНИКЕ СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Алексей Петрович Кожевников1, Михаил Алексеевич Любимов2

1, 2 Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия
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Аннотация. У хорошо размножаемых культиваров древесных растений больше шансов к быстро-
му внедрению в озеленительную практику. Приживаемость и высота привитого посадочного материала 
в однолетнем возрасте и однолетних укорененных черенковых саженцев ивы и тополя – важный признак 
в расширении ассортимента озеленительных посадок. Сарафановский питомник является одним из че-
тырех крупных питомников на Урале: «Сады России», «Сады Урала», «Прохладный».
Цель исследований – установление особенностей в размножении новых декоративных таксонов яблони, 

тополя, черемухи, некоторых видов ивы и оригинальных гибридов ивы В. И. Шабурова. Методикой рабо-
ты предусмотрено определение приживаемости прививок на подвой из яблони ягодной 23 видов и сортов 
декоративных таксонов яблони, отсутствующих в ассортименте других питомников Урала, видов тополя, 
ивы и сортов ивы селекции В. И. Шабурова, размноженных черенками.
Вновь вводимые в культуру таксоны яблони отличает красный цвет бутонов («Тина», «Огонь Прерий»), 

крупные до 4 см розовые полумахровые цветки («Бренди Меджик»), яйцевидная форма ярко-оранжевых 
плодов диаметром до 4 см («Джон Доуни») и др. По приживаемости прививок (свыше 90 %) наилучшие 
показатели у сортов «Роялти», «Бренди Меджик», менее 50 % – у сорта яблони «Баттербол», свыше 50 % 
установлена у 5 сортов, свыше 60 % – у трех сортов, более 70 % – у 5 сортов.
Разработка приемов прививки декоративных таксонов яблони и укоренение одревесневших черенков 

тополя и ивы ускорит внедрение в озеленительную практику 23 новых таксонов яблони и востребо-
ванных в озеленении 6 таксонов тополя и 12 таксонов ивы. Высокая приживаемость прививок сортов 
яблони «Роялти», «Бренди Меджик» и «Малиновка Декоративная» обеспечит им преобладание в озеле-
нительных посадках населенных пунктов. Невысокая (42,5 %) средняя приживаемость одревесневших 
черенков таксонов ивы указывает на поиск лучших способов укоренения, подготовки субстрата и при-
менения стимуляторов роста.
Ключевые слова: декоративные таксоны яблони, тополя, ивы, черемухи, шкала уровней изменчиво-

сти, озеленительные посадки
Финансирование: Работа выполнена в рамках государственного задания ФГБУН «Ботанический сад 

УрО РАН» на базе УНУ.
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Abstract. Well propagated woody plant cultivars are more likely to be quickly introduced into landscaping 
practice. The survival rate and height of grafted planting material at the age of one year and one-year-old rooted 
cuttings of willow and poplar are an important sign in expanding the range of landscaping plantings. Sarafanovsky 
garden nursery is one of the four («Gardens of Russia», «Gardens of the Urals», «Prokhladnyy») large garden 
nurseries in the Urals.

The purpose of the research is to identify the features in the propagation of new ornamental taxa of apple – 
tree, poplar, bird-cherry tree, some species of willow and original hybrids of willow V.  I. Shaburova. The 
method of work provides for the identifi cation of the survival rate of grafts on the rootstock of the Siberian crab 
apple of 23 species and varieties of ornamental taxa of the apple-tree that are not in the assortment of other 
garden nurseries of the Urals, species of poplar, willow and willow varieties bred by V. I. Shaburov, propagated 
by cuttings.

The newly introduced taxa of the apple tree are distinguished by the red color of the buds («Tina», «Ogon» 
«Preriy»), large up to 4 cm pink semi-terry fl owers («Brandy Magic»), an ovoid shape of bright orange fruits up 
to 4 cm in diameter («John Downey») and others. According to the survival rate of grafting (over 90 %), the best 
indicators are in the varieties «Royalty», «Brandy Magic». The survival rate is less than 50 % in the apple-tree 
variety «Butterball». Survival rate over 50 % was identifi ed in 5 varieties, over 60 % in three varieties, more than 
70 % in 5 varieties.

The development of plant grafting techniques of ornamental taxa of apple-trees and rooting of lignifi ed cuttings 
of poplar and willow will accelerate the introduction of 23 new taxa of apple-trees and 6 taxa of poplar and 12 taxa 
of willow into landscaping practice that are in demand in landscaping. The high survival rate of grafting apple – 
tree varieties «Royalty», «Brandy Magic» and «Malinovka Dekorativnaya» will ensure their predominance in 
landscaping plantings in the settlements. The low (42.5 %) average survival rate of lignifi ed cuttings of willow taxa 
indicates the search for better methods of rooting, preparation of the substrate and the use of growth stimulants.

Keywords: ornamental taxa of apple-tree, poplar, willow, bird-cherry tree, scale of variability levels, 
landscaping plantings
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Введение
В современных условиях целе-

сообразно размножать постоянно 
обновляющийся набор таксонов, 
отсутствующий в других питом-
никах региона. Одинаковый ас-

сортимент приводит к конкурен-
ции с соседними питомниками. 
Посадочный материал, отличный 
от других производителей, помо-
гает дистанцироваться от конку-
рентов (Вуд, 2020).

Приживаемость, высота при-
витого посадочного материала 
в однолетнем возрасте и одно-
летних укорененных черенко-
вых саженцев ивы и тополя – 
важный признак в расширении 
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ассортимента озеленительных 
посадок. У хорошо размножае-
мых культиваров древесных рас-
тений больше шансов к быстро-
му внедрению в озеленительную 
практику.
Сарафановский питомник на-

ходится в Артемовском районе 
Свердловской области в 20 км 
от г. Артемовского. Частный 
питомник основан в 2001 г. на 
площади 280 га. Это один из 
четырех крупных питомников 
на Урале.
Цель исследований – устано-

вить особенности в размножении 
новых декоративных таксонов 
яблони, тополя, черемухи, не-
которых видов и оригинальных 
гибридов ивы В. И. Шабурова.

Материалы и методики 
исследования

Методикой работы предусмо-
трено определение приживаемо-
сти прививок на подвой из ябло-
ни ягодной 23 видов и сортов 
декоративных таксонов яблони, 
отсутствующих в ассортименте 
других питомников Урала, видов 
тополя, ивы и сортов ивы селек-
ции В. И. Шабурова, размножен-
ных укоренением одревесневших 
черенков.
Для определения средней вы-

соты однолетних черенковых са-
женцев тополя, ивы и привитых 
саженцев яблони были измерены 
по 100 шт. саженцев каждого так-
сона. Уровень внутривидовой из-
менчивости определен по шкале 
С. А. Мамаева (1973). Получен-
ные данные обрабатывали в ста-
тистико-графической системе 
Microsoft Excel.

Результаты 
и их обсуждение

Питомник «Прохладный» раз-
множает и реализует 309 древес-
ных видов и ценных в декора-
тивном отношении культиваров. 
Питомник «Сады Урала» специ-
ализируется на плодовых и де-
коративных культурах. В ас-
сортимент распространяемых 
древесных таксонов входит 
16 плодовых, ягодных и 43 де-
коративных культуры. Сарафа-
новский питомник реализует 
посадочный материал деревьев 
и кустарников 109 наименова-
ний по всей Российской Фе-
дерации.
Привитые декоративные так-

соны яблони испытываются на 
Урале впервые. По дендрологи-
ческому районированию им со-
ответствует III зона зимостойко-
сти (южная часть Свердловской 
области). Молодым саженцам 
сорта «Мокум» на зиму требу-
ется укрытие. Вновь вводимые 
в культуру таксоны яблони от-
личает красный цвет бутонов 
(«Тина», «Огонь Прерий»), круп-
ные до 4 см розовые полумахро-
вые цветки («Бренди Меджик»), 
яйцевидная форма ярко-оран-
жевых плодов диаметром до 
4 см («Джон Доуни»), обильное 
яркое цветение (яблоня Мако-
вецкого – зимостойкий гибрид 
яблони Недзвецкого) и др. 
По приживаемости прививок 

(свыше 90 %) наилучшие по-
казатели установлены у сортов 
яблони «Роялти», «Бренди Мед-
жик» (табл. 1). Приживаемость 
прививок 6 сортов яблони «Про-
фессор Шпренгер», «Малиновка 
Декоративная» и др. составила 

свыше 80 %. Самый низкий по-
казатель (менее 50 %) – у сорта 
яблони «Баттербол». Приживае-
мость прививок яблони свыше 
50 % – у 5 сортов, свыше 60 % – 
у трех сортов, более 70  % – 
у 5 сортов.
Максимальная высота (свы-

ше 1,5 м) привитых саженцев 
яблони отмечена у 6 сортов 
(«Лизет», «Бренди Меджик», 
«Мокум» и др.). Прирост свыше 
1 м характерен для привитых са-
женцев 13 сортов («Баттербол» 
и др.). Всего 3 сорта «Роялти», 
«Хиллери», «Эверест» по вы-
соте оказались ниже 1 м. Очень 
высокий (30,6–74,9  %) уровень 
изменчивости по высоте приви-
тых саженцев сортов «Лизет», 
«Скарлетт» и «Ред Сентинел» 
указывает на разнокачествен-
ность заготовленных черенков 
данных таксонов.
Невысокий процент приживае-

мости прививок сортов черемухи 
виргинской «Шуберт» (29,5  %) 
и черемухи обыкновенной «Ко-
лората» (16,8 %) предполагает их 
размножение укоренением одре-
весневшими черенками.
Наличие маточных растений 

видов и сортов тополя и ивы спо-
собствует заготовке черенков для 
укоренения в промышленных 
масштабах. Декоративные сорта 
данных культур не всегда имеют 
высокую приживаемость. При-
живаемость 5 таксонов тополя 
составила ниже 50 % за исключе-
нием тополя бальзамического пи-
рамидального (80,8 %) (табл. 2). 
Приживаемость свыше 50  % 
черенков декоративных сортов 
ивы отмечена только у 6 сортов 
(ива «Свердловская Извилистая», 
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Таблица 1
Table 1

Приживаемость и высота привитых саженцев декоративных таксонов яблони и черемухи
Survival rate and height of grafted seedlings of ornamental taxa of apple-tree and bird-cherry tree

№ ПП
№PP

Название таксона
Taxon name

Кол-во 
прививок, 

шт.
Number 

of graftings, 
pcs.

Кол-во 
прижив-
шихся 

прививок, 
шт.

Number 
of survived 
graftings, 

pcs.

Приживае-
мость, %
Survival 
rate, %

Высота привитых саженцев, см
Height of grafted seedlings, cm

Х ± mx CV, % Р, %

1 2 3 4 5 6 7 8

Декоративные таксоны яблони
Ornamental taxa of apple-tree

1 «Маковецкого»
Malus Makowieckiana 3235 2450 75,7 115,6 ± 3,14 27,2 2,7

2 «Огонь Прерий»
«Prairiefi re» 3917 2894 73,9 116,3 ± 2,58 22,2 2,2

3 «Роялти»
«Royalty» 3100 2940 94,8 78,4 ± 1,78 22,7 2,3

4 «Китайка Золотая»
M. prunifolia (Willd.) Borkh. 615 430 69,9 122,4 ± 2,83 23,1 2,3

5 «Лизет»
«Liset» 381 304 79,8 165,2 ± 12,38 74,9 7,5

6 «Мокум»
«Mokum» 394 361 91,6 157,9 ± 3,53 22,3 2,2

7 «Хиллери»
«Hillieri» 314 212 67,5 95,1 ± 2,60 27,3 2,7

8 «Бренди Меджик»
«Brandy Magic» 304 285 93,8 162,8 ± 4,56 28,0 2,8

9 «Рудольф»
«Rudolph» 342 187 54,7 122,4 ± 3,28 26,8 2,7

10 «Джон Доуни»
«John Downie» 262 136 51,9 120,3 ± 3,42 28,4 2,8

11 «Баттербол»
«Butterball» 307 151 49,2 141,6 ± 3,68 26,0 2,6

12 «Тина»
«Tina» 270 161 59,6 150,1 ± 3,58 23,9 2,4

13 «Хопа»
«Hopa» 249 146 58,6 123,5 ± 3,09 25,0 2,5

14 «Скарлетт»
«Scarlett» 360 307 85,3 111,5 ± 3,75 33,7 3,4

15 «Винтер Голд»
«Винтер Голд» 299 260 87,0 153,9 ± 4,45 28,9 2,9

16 «Профессор Шпренгер»
«Professor Sprenger» 274 241 88,0 104,3 ± 2,60 24,9 2,5

17 Зибольда
M. Sieboldii (Regel) Rehder 335 254 75,8 125,6 ± 3,77 30,0 3,0

18 Цуми
M. zumi (Matsum.) Rehder 299 153 51,2 108,4 ± 3,08 28,4 2,8

19 Сахалинская
M. sachalinensis 361 220 60,9 153,2 ± 3,14 20,5 2,1
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1 2 3 4 5 6 7 8

20 Саржента
M. sargentii Rehder. 261 207 79,3 135,1 ± 3,34 24,7 2,5

21 «Ред Сентинел»
«Red Sentinel» 288 234 81,3 116,0 ± 3,55 30,6 3,1

22 «Малиновка Декоративная»
«Malynovka» 282 247 87,6 123,0 ± 3,24 26,3 2,6

23 «Эверест»
«Everest» 290 233 80,3 97,0 ± 2,18 22,5 2,2

Декоративные таксоны черемухи
Ornamental taxa of bird-cherry tree

24
Черемуха виргинская 
«Шуберт»
«Shubert»

968 286 29,5 119,4 ± 3,95 32,9 3,3

25
Черемуха обыкновенная 
«Колората»
«Colorata»

629 106 16,8 125,8 ± 3,49 27,7 2,8

Окончание табл. 1

Таблица 2
Table 2

Приживаемость и высота однолетних черенковых саженцев 
декоративных таксонов тополя, ивы и бобовника

Survival rate and height of annual cuttings of decorative taxa of poplar, willow and laburnum

№ ПП
№ PP

Декоративные таксоны тополя, 
ивы, бобовника

Ornamental taxa of poplar, willow, 
laburnum

Кол-во 
высаженных 
черенков, 

шт.
Number 

of planted 
cuttings, pcs

Кол-во 
прижив-
шихся 

черенков, 
шт.

Number 
of survived 

cuttings, pcs.

При-
живае-
мость, %
Survival 
rate, %

Высота черенковых 
саженцев, см

Height of cuttings, cm

Х ± mx CV, % P, %

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Тополь берлинский
Populus × berolinensis Dippel 24850 11785 47,4 95,5 ± 2,31 24,2 2,4

2
Тополь пирамидальный 
Гибрид-38
P. pyramidalis 

12513 93 0,7 100,8 ± 4,09 40,5 4,1

3 Тополь черный
P. nigra L. 4169 1652 39,6 109,7 ± 3,33 30,4 3,0

4
Тополь бальзамический 
пирамидальный
P. balsamifera L. f. pyramidalis 

5250 4242 80,8 84,1 ± 2,49 29,6 3,0

5

Тополь Свердловский 
серебристый пирамидальный
P. alba L. × P. alba L. var. bolleana 
Lauch.

16125 5175 32,1 163,9 ± 4,10 25,0 2,5

6 Тополь белый
P. alba L. 8543 1950 22,8 158,71 ± 4,52 28,5 2,9

7 Ива серебристая
Salix alba L. f. argentea 29938 11955 39,9 118,7 ± 3,09 26,1 2,6
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ива Ледебура ф. курайская и др.). 
Иву плакучую «Памяти Бажова» 
с низкой (5,8 %) приживаемо-
стью следует размножать укоре-
нением зеленых черенков в связи 
с тонкими одревесневшими при-
ростами.
Высота однолетних черенко-

вых саженцев тополя Свердлов-
ского серебристого пирамидаль-
ного и тополя белого составила 
свыше 1,5 м. Однолетние черен-
ковые саженцы сортов ивы («Бу-
лата», «Шаровидная») превыси-
ли высоту 1 м. Очень высокий 
(свыше 31 %) уровень изменчи-
вости высоты саженцев ивы Рей-

на, ивы Ледебура ф. курайская 
и ивы Зибольда указывает на не-
однородность заготовленных че-
ренков и неполное соответствие 
данных интродуцентов природ-
ным условиям.

Выводы
Постоянное обновление ас-

сортимента декоративных видов 
и сортов древесных растений по-
зволяет конкурировать с другими 
питомниками. Разработка спо-
собов прививки декоративных 
таксонов яблони и укоренения 
одревесневших черенков тополя 
и ивы ускорит внедрение в озе-

1 2 3 4 5 6 7 8

8 Ива Зибольда 
S. sieboldiana Hort. 651 111 17,1 67,0 ± 2,32 34,6 3,5

9 Ива «Водопад»
S. × «Pamiati Mindovskogo» 1203 400 33,3 93,6 ± 1,67 17,8 1,8

10 Ива росистая
Salix rorida «Pendula» 450 142 31,6 92,0 ± 2,48 27,0 2,7

11 Ива Ледебура ф. курайская 
S. ledebouriana f. kuraica 346 200 57,8 117,0 ± 4,85 41,5 4,1

12 Ива Рейна
S. reinii Fr. et Sav. ex Seem. 165 88 53,3 40,4 ± 2,31 57,2 5,7

13 Ива плакучая «Памяти Бажова»
S. alba × alba v. vitellina pendula 1497 87 5,8 121,5 ± 3,52 29,0 2,9

14 Ива Руссилиана
S. fragilis L. var. russelliana 1635 857 52,4 117,8 ± 3,57 30,3 3,0

15 Ива пурпурная «Маяк»
S. purpurea «Majak» 3858 2235 57,9 100,6 ± 2,39 23,8 2,4

16 Ива ломкая «Шаровидная»
S. fragilis L. 57035 25185 44,2 123,4 ± 2,91 23,6 2,4

17
Ива ломкая шаровидная «Булата»
S. fragilis Bullata × «Pamiati 
Mindovskogo»

16495 8486 51,4 131,9 ± 2,48 18,8 1,9

18 Ива «Свердловская Извилистая»
S. babylonica var. tortuosa 10590 6909 65,2 83,3 ± 2,55 30,6 3,1

19 Бобовник «Золотой Дождь»
Laburnum anagyroides 836 292 34,9 94,7 ± 2,72 28,7 2,9

Окончание табл. 2

ленительную практику 23 новых 
таксонов яблони и востребован-
ных в озеленении 6 таксонов то-
поля и 12 таксонов ивы.
Высокая приживаемость при-

вивок сортов яблони «Роялти», 
«Бренди Меджик» и «Малинов-
ка Декоративная» обеспечит им 
преобладание в озеленительных 
посадках населенных пунктов.
Невысокая (42,5 %) средняя 

приживаемость одревесневших 
черенков таксонов ивы указы-
вает на поиск лучших способов 
укоренения, подготовки субстра-
та и применения стимуляторов 
роста.



 38                                Леса России и хозяйство в них                 № 3 (82), 2022 г.    

Список источников

Вуд Т. Как питомники и садовые центры могут увеличить свою значимость и прибыльность при по-
мощи «брендинга» // Альманах АППМ. Практическое питомниководство растений. М. : АППМ, 2020. 
С. 273–280.
Мамаев С. А. Формы внутривидовой изменчивости древесных растений на примере семейства Pinaceae 

на Урале. М. : Наука, 1973. 284 с.

References

Wood T. How garden nurseries and garden centers can increase their value and profi tability through 
«branding» / APPM Almanac. Practical garden nursery of plants. Moscow : APPM, 2020. P. 273–280.

Mamaev S. A. Forms of intraspecifi c variability of woody plants on the example of the Pinaceae family in the 
Urals. Moscow : Nauka, 1973. 284 p.

Информация об авторах

Е. П. Кожевников – доктор сельскохозяйственных наук, профессор;
М. А. Любимов – бакалавр.

Information about the authors

E. P. Kozhevnikov – doctor of agricultural sciences, professor;
M. A. Lyubimov – bachelor.

Статья поступила в редакцию 14.05.2022; принята к публикации 16.06.2022.
The article was submitted 14.05.2022; accepted for publication 16.06.2022.



 № 3 (82), 2022 г.            Леса России и хозяйство в них                                    39

Леса России и хозяйство в них. 2022. № 3. С. 39–48
Forests of Russia and economy in them. 2022. № 3. P. 39–48

Научная статья 
УДК 630*231:622.352.1
Doi: 10.51318/FRET.2022.80.43.005

ХАРАКТЕРИСТИКА ДРЕВЕСНОЙ И КУСТАРНИКОВОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ, 
ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ НА ИСЕТСКОМ ГРАНИТНОМ КАРЬЕРЕ

Алексей Евгеньевич Осипенко1, Константин Андреевич Башегуров2, 
Иван Евгеньевич Корчагин3, Игорь Александрович Панин4, 
Регина Александровна Осипенко5, Павел Валерьевич Щеплягин6, 
Екатерина Сергеевна Искендерова7, Вероника Сергеевна Котова8

1–8 Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия

Автор, ответственный за переписку: Осипенко Алексей Евгеньевич, 
osipenkora@m.usfeu.ru

Аннотация. Изучение процессов естественного восстановления растительности на нарушенных 
землях способствует совершенствованию технологий рекультивационных работ, что, в свою очередь, 
приводит к повышению их эффективности, снижению материальных и трудовых затрат, а также уско-
ренному возврату нарушенных земель в экологически безопасное состояние. Статья посвящена вопросу 
формирования древесной и кустарниковой растительности на выработанном карьере по добыче грани-
та, расположенном на территории поселка Исеть Верхнепышминского района Свердловской области. 
В основу исследований положен метод пробных площадей. В статье приводится схема расположения 
относительно однородных участков карьерной выемки и их краткое описание; таксационная характери-
стика древостоев на дне и уступах карьера, а также на контрольном участке, расположенном в непосред-
ственной близости к карьерной выемке; характеристика подроста и подлеска под пологом описываемых 
древостоев. В ходе исследования установлено, что на уступах карьера произрастают древостои с преоб-
ладанием сосны обыкновенной, характеризующиеся классами бонитета V и Va, при этом под их пологом 
развивается большое количество подроста и совершенно отсутствуют подлесочные породы. На дне ка-
рьерной выемки располагается сосново-березовый древостой с незначительным участием осины, харак-
теризующийся вторым классом бонитета. Под пологом данного древостоя наблюдается густой подлесок, 
состоящий из шести видов древесно-кустарниковых пород. На контрольном участке произрастает дре-
востой, состоящий из двух поколений сосны обыкновенной и одного поколения березы повислой. Пер-
спективными породами для рекультивации выработанных гранитных карьеров в условиях Свердловской 
области предложено считать сосну обыкновенную, иву серую, ольху серую, облепиху крушиновидную.
Ключевые слова: рекультивация, гранитный карьер, естественное зарастание, древостой, подрост, 
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CHARACTERISTICS OF TREE AND SHRUB VEGETATION GROWING 
ON THE ISET GRANITE QUARRY
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Abstract. The study of the process of vegetation natural restoration on disturbed lands contributes to the 
improvement of land reclamation, which in turn leads to an increase in their effi ciency and a reduction in material 
and labour costs, as well as an accelerated return of disturbed lands to an environmentally safe condition. The 
article is devoted to the tree and shrub vegetation formation on the exhausted granite quarry, cocated on the 
territory of the Iset village, Verkhnepyshminsky district, Sverdlovsk region. The study is based on the method 
of trial plots. The article provides a diagram of relatively homogeneous areas of quarrying location as well as 
their brief description; taxation characteristics od forest stands growing at the bottom and in ledges of the quarry, 
as well as in the control plot located in the immediate vicinity of the quarry; characteristics of undergrowth 
and underbrush growing under the canopy of the described forest stands. In the course of the study, it was 
established that on the ledges of the quarry, stands grow with a predominance of scots pine characterized by 
V and Va bonitet classes, while a large amount of undergrowth develops under their canopy and underbrush 
species are completely absent. At the bottom of the quarry excavation, pine birch stands grow with a slight 
participation of aspen, which is characterized by the second class of bonitet. Under the canopy of this forest 
stand, a dense underbrush grows, it consists of 6 species of trees and shrubs. On the control plot, there grows 
a tree stand consisting of two generations of scots pine and one generation of silver birch. It is proposed to 
consider scots pine, gray willow, gray alder, sea buckthorn as promising species for reclamation of exhausted 
granite quarries in the condition of Sverdlovsk region.

Keywords: reclamation, granite quarry, natural overgrowth, tree stand, undergrowth, underbrush

Введение 
Для добычи полезных ископа-

емых, строительства линейных 
и площадных объектов и других 
целей изымаются значительные 
площади земель (Деградация…, 
2002; Подрост…, 2021; Эффек-
тивность…, 2022). Особенно ве-
лика доля нарушенных земель на 
Урале, где добыча и переработка 
полезных ископаемых ведется 
на протяжении многих десяти-
летий (Рекультивация…, 2018; 
Эффективность…, 2020; Форми-
рование…, 2020; Experiences…, 

2020). После завершения добычи 
нарушенные земли зачастую ока-
зывают негативное воздействие 
на экологическую ситуацию 
и нуждаются в рекультивации. 
Чаще всего для рекультивации 
выбирается лесохозяйственное 
направление, поскольку боль-
шинство земель под добычу 
полезных ископаемых изыма-
ется из лесного фонда (Фор-
мирование…, 2013; Bachurina 
et al., 2022). В связи с трудоем-
костью и дороговизной рекуль-
тивационных работ существует 

необходимость повышения их 
эффективности и снижения себе-
стоимости. Для решения данной 
проблемы может быть полезным 
изучение естественных процес-
сов, происходящих на нарушен-
ных землях. Несмотря на доволь-
но продолжительную историю 
добычи полезных ископаемых 
на Урале, в научной литературе 
все еще недостаточно сведений 
для составления рекомендаций 
по рекультивации каждого из ви-
дов нарушенных земель. В част-
ности, это касается и гранитных 
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карьеров (Зеньков, Барадулин, 
2016). Последнее предопредели-
ло направление нашей работы.
Целью наших исследований 

являлось изучение естественного 
формирования древесной и кус-
тарниковой растительности на 
выработанном карьере по добы-
че гранита.

Методика и объекты 
исследований

Исследования проведены 
в сентябре 2022 г. на Исетском 
месторождении гранитов, распо-
ложенном на территории посел-
ка Исеть Верхнепышминского 
района Свердловской области. 
От г. Екатеринбурга месторожде-
ние находится в 29 км на северо-
запад и в 20 км к юго-западу от 
пос. Верхняя Пышма. 
Более высокая часть Исет-

ского месторождения покрыта 
лесными насаждениями с пре-
обладанием хвойных пород, 
а нижняя часть – кустарником, 
реже березняками и ельниками. 
Средняя мощность вскрышных 
пород Исетского гранитного ка-
рьера составляет 0,65 м. Средняя 
мощность выработанной толщи 
гранита – 42 м. Карьер имеет 
высоту уступов до 12 м с почти 
вертикальными стенками. Мак-
симальная длина карьера состав-
ляет 810 м, а ширина в наиболее 
широком месте – 450 м. Добыва-
ется на данном карьере щебень 
различных фракций (от 5 до 
70 мм), отсев фракции 0–5 мм, 
песчано-щебеночная смесь, ка-
мень строительный.
На участках с естественным 

зарастанием исследуемого карье-
ра было заложено три пробных 

площади (ПП) (рис. 1). На ПП 
учитывались деревья высотой 
более ¼ средней высоты древо-
стоя, имевшие диаметр 2 см и бо-
лее. Более низкие и/или тонкие 
деревья относились к подросту.
Пробная площадь И1 состоит 

из трех секций: первая секция за-
ложена на первом сверху уступе 
карьера, вторая секция – на вто-
ром, третья секция – на третьем. 
Учет растений на данной ПП 
осуществлялся учетными пло-
щадками 4 × 4 м (16 м2) в количе-
стве 53 шт. Площадки распола-
гались по центру ходовой линии 
и по центру уступа на расстоянии 
4 м друг от друга. Ходовая ли-
ния проходила вдоль всей длины 
каждого уступа. На рис. 1 пока-
зана исследуемая растительность 
на уступах Исетского гранитного 
карьера.
ПП И2 заложена рядом с карь-

ерной выемкой и служит кон-

Рис. 1. Древостои на уступах Исетского гранитного карьера
Fig. 1. Stands on the ledges of the Iset granite quarry

трольным вариантом опыта. 
Предположительно, данный уча-
сток перед разработкой карьера 
был расчищен от древесной рас-
тительности, а затем зарос есте-
ственным путем. Деревья сосны 
старшего поколения, имеющиеся 
на данном участке, вероятно, яв-
ляются частью того древостоя, 
который произрастал на участке 
до начала разработки карьера. 
Размер данной ПП составляет 
0,26 га. Тип леса на данном 
участке – сосняк ягодниковый. 
В древостое активно идет про-
цесс самоизреживания, о чем 
свидетельствует большое коли-
чество сухостойных и валежных 
деревьев (рис. 2).
ПП И3 заложена на дне карье-

ра (рис. 3). Размер ПП составля-
ет 0,29 га. Помимо деревьев, на 
данном участке произрастают 
подлесочные породы: ольха, об-
лепиха, ива. Согласно данным 
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Рис. 2. Древостой на контрольном участке
Fig. 2. Tree stand at the control site

Рис. 3. Древостой, произрастающий на дне карьерной выемки
Fig. 3. Stand of trees growing at the bottom of a quarry excavation

сплошного перечета, сумма пло-
щадей сечений указанных выше 
подлесочных пород составляет 
3,3 м2/га, что соответствует пол-
ноте 0,17. ПП И3 находится в не-
посредственной близости к зата-
пливаемой части карьера.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В связи с тем, что на исследу-
емом карьере планируются про-
ведение долгосрочных наблюде-
ний и закладка серии опытов, его 
площадь была поделена на от-

носительно однородные участки 
(рис. 4). Описание выделенных 
участков приведено в табл. 1.
Данные табл. 2 свидетель-

ствуют, что на секциях ПП И1 
произрастают древостои, ха-
рактеризующиеся классами 
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бонитета V и Va. Низкая про-
дуктивность древостоев и доми-
нирование сосны обыкновенной 
с незначительной примесью бе-
резы повислой является след-
ствием неблагоприятных усло-
вий произрастания на уступах 

Рис. 4. Расположение пробных площадей на Исетском гранитном карьере
Fig. 4. Location of test areas at the Iset granite quarry

карьера. И, напротив, высокий 
класс бонитета (II) и относитель-
но богатое видовое разнообразие 
(10 видов древесных и кустарни-
ковых пород) на ПП И3 свиде-
тельствует, что на дне карьерной 
выемки сложились более благо-

приятные условия произраста-
ния, чем на контрольном участке. 
За 27-летний период на дне 

карьера сформировалось полно-
ценное лесное насаждение с пре-
обладанием сосны. Похожие 
результаты получили ученые 
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Таблица 1
Table 1

Описание участков Исетского гранитного карьера
Description of the Iset granite quarry sites

№ 
участка
№ Plot

Окончание 
разработки, год

End of development, year

Характеристика участка
Characteristics of the plot

1 2022 Эксплуатируемая до конца 2022 г. часть карьерной выемки
The part of the quarry excavation that will be operated until the end of 2022

2

Ориентировочно
Approximately
И1(1) – 1982
И1(2) – 1986
И1(3) – 1990

Уступы борта карьера
Ledges of the quarry side

3 2019 Осыпающийся каменистый склон борта карьера без древесной растительности
Crumbling rocky slope of the side of the quarry without woody vegetation

4
Ориентировочно

Approximately
1995

Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем. 
В понижениях (около 25 % площади) происходит подтопление талыми водами
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally. 
In downgrades (about 25 % of the area) is fl ooded by meltwater

5 1988 Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally

6 1988

Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем. 
Большая часть участка (около 80 %) подтапливается талыми водами
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally. 
Most of the plot (about 80 %) is heated by meltwater

7 2022 Участок без древесной растительности. Поверхность частично выровнена
A plot without woody vegetation. The surface is partially leveled

8 1988

Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем. 
В понижениях (около 25 % площади) происходит подтопление талыми водами
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally. 
In downgrades (about 25 % of the area) is fl ooded by meltwater

из Красноярска, изучавшие вос-
становление растительности на 
участках щебеночных карьеров 
в Сибирском федеральном окру-
ге (Результаты..., 2014). О луч-
шем зарастании отвалов отсева 
дробления гранитов по сравне-
нию с уступами борта карьера 
на Северо-Западе европейской 
части России писали Е.  Б. Аба-
кумов и Э.  И. Гагарина (2003). 
По их данным, сосново-мелколи-
ственные насаждения на отвалах 
отсева гранита формируются че-
рез 35 лет.
Характеристики подроста и 

подлеска, произрастающих под 

пологом исследуемых сосно-
вых древостоев, представлены 
в табл. 3 и 4.
Большое количество подро-

ста, преимущественно сосно-
вого, на уступах карьера обу-
словлено полным отсутствием 
живого напочвенного покрова 
и достаточным количеством 
солнечного света, проникающе-
го под полог древостоев в ре-
зультате бокового освещения. 
Боковому освещению способ-
ствует небольшая ширина усту-
пов (от 3 до 15 м) и расположе-
ние уступов на севере карьерной 
выемки (южная экспозиция).

Наименьшее количество под-
роста зафиксировано под поло-
гом древостоя на контрольном 
участке (И2), характеризующем-
ся наибольшей относительной 
полнотой. На данном участ-
ке 97 % подроста относится 
к категории мелкого. При этом 
к категории жизнеспособного 
относится только 6 % подроста.
Наибольшее видовое раз-

нообразие подлесочных пород 
наблюдается на дне карьера 
(ПП И3). Вероятно, благодаря 
большому количеству листвен-
ных пород, улучшающих поч-
венные условия, в сочетании 
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Таблица 3
Table 3

Характеристика подроста
Characteristics of undergrowth

№ ПП 
(секция)
№ PP 

(section)

Состав 
подроста

Количество, 
шт./га* 
Number, 
pcs./ha

Встречае-
мость, %

Occurrence, 
%

Средняя 
высота, м
Average 
height, m

Средний 
возраст, 
лет

И1(1) 10С+Б 11012 100 0,9 28

И1(2) 8С2Б 6130 95 0,9 25

И1(3) 10С+Б 9657 100 0,9 20

И2 9С1Б 643 45 0,3 4

И3 6С3Б1Е 1628 67 1,3 7

___________
* В пересчете на крупный жизнеспособный подрост.
* In terms of large viable undergrowth.

Таблица 2
Table 2

Таксационная характеристика древостоев, произрастающих на Исетском гранитном карьере
Taxational characteristics of stands growing in the Iset granite quarry

№
 П
П

 (с
ек
ци
я)

№
 P

P 
(s

ec
tio

n)

Ко
ор
ди
на
ты

 G
PS

Co
or

di
na

te
s G

PS

Со
ст
ав

 д
ре
во
ст
оя

Th
e 

co
m

po
sit

io
n 

of
 th

e 
sta

nd

Кл
ас
с 
бо
ни
те
та

Bo
nu

s c
la

ss

Эл
ем
ен
т 
ле
са

Fo
re

st 
El

em
en

t

Средние
Medium

Те
ку
щ
ая

 гу
ст
от
а,

 ш
т./
га

Cu
rre

nt
 d

en
sit

y,
 p

cs
/h

a

Су
мм

а 
пл
ощ

ад
ей

 с
еч
ен
ий

, м
2 /г
а

Su
m

 o
f c

ro
ss

-s
ec

tio
na

l a
re

as
, m

2 /h
a

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ая

 п
ол
но
та

Re
la

tiv
e 

co
m

pl
et

en
es

s

За
па
с 
ра
ст
ущ

их
 д
ер
ев
ье
в,

 м
3 /г
а

St
oc

k 
of

 g
ro

w
in

g 
tre

es
, m

3 /h
a

во
зр
ас
т, 
ле
т

ag
e,

 y
ea

rs

вы
со
та

, м
he

ig
ht

, m

ди
ам
ет
р,

 с
м

di
am

et
er

, c
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И1(1)

56˚59.100̕ 
60˚23.194̕

10С Vа 10С 37 4,2 4,0 11625 14,8 0,99 48

И1(2) 9С1Б V
9С 32 3,6 4,4 7250 11,2 0,75 31

1Б 32 4,9 3,4 729 0,6 0,04 2

И1(3) 10С+Б Vа
10С 27 3,4 3,5 4663 4,4 0,29 12

 +Б 27 4,3 2,6 288 0,2 0,01 0

И2 56˚59.133̕ 
60˚23.184̕ 5С3С2Б III

5С 40 11,1 7,5 3506 15,6 0,63 107

3С 95 20,2 28,9 106 6,9 0,18 69

2Б 45 14,6 10,2 1257 10,9 0,35 44

И3 56˚59.008̕ 
60˚23.026̕ 7С3Б+Ос II

7С 23 7,2 7,3 2252 9,5 0,50 62

3Б 25 12,0 8,7 807 4,8 0,19 33

 +Ос 25 7,8 4,0 24 0,03 0,00 0

с достаточным увлажнением на 
данном участке стало возмож-
ным формирование сосново-бе-
резового древостоя второго клас-
са бонитета.
Единственным подлесочным 

видом, который произрастает 
как на дне карьера, так и на кон-
трольном участке, является ря-
бина обыкновенная. При этом 
встречаемость и средняя высота 
растений данного вида почти 
одинаковые. 
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Выводы
1. За 27 лет после окончания 

разработки на дне гранитного 
карьера сформировался высо-
кобонитетный сосново-березо-
вый древостой с густым под-
леском под пологом. Данный 
участок характеризуется наи-
большим разнообразием видов 
древесных и кустарниковых 
пород. 

2. Наименее благоприятные 
условия для произрастания 
растительности наблюдаются 
на уступах борта исследуемого 
карьера, что обусловлено отсут-
ствием почвы на них. Данный 
тип участков следует признать 
наиболее нуждающимся в ре-
культивационных мероприяти-
ях, например нанесении почво-
грунта и травосмесей.

3. Перспективными породами 
для рекультивации выработан-
ных гранитных карьеров в усло-
виях Свердловской области мож-
но считать сосну обыкновенную, 
иву серую, ольху серую, облепи-
ху крушиновидную.

Таблица 4
Table 4

Характеристика подлеска
Characteristics of the undergrowth

№ ПП 
(секция)
№ PP 

(section)

Название вида
Type name

Количество 
стволов, 
шт./га

Number 
of barrels, 

pcs./ha

Встречае-
мость, %

Occurrence, 
%

Средняя 
высота, м
Average 
height, m

И1(1) Отсутствует / Absent

И1(2) Отсутствует / Absent

И1(3) Отсутствует / Absent

И2

Роза майская
Rose of May 4000 25 0,3

Ракитник русский
Rakitnik Russian 1375 35 0,5

Рябина обыкновенная
Common mountain ash 1000 30 0,5

И3

Ива серая
Gray willow 3815 36 1,8

Рябина обыкновенная
Common mountain ash 2946 32 0,6

Ольха серая
Grey alder 1753 25 2,1

Облепиха крушиновидная
Buckthorn buckthorn 1553 32 2,7

Калина обыкновенная
Viburnum vulgaris 179 4 1,5

Боярышник кроваво-красный
Blood-red hawthorn 89 4 3,0
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ОБОСНОВАНИЕ БЕЗУБЫТОЧНОСТИ ЛЕСОПИЛЕНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
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Аннотация. Классификация затрат, связанных с производством и реализацией продукции, на пере-
менные (производственные) и постоянные (периодические) позволяет определить так называемую точку 
безубыточности продукции, т. е. тот объем выпуска продукции, при котором ее производство становится 
безубыточным.
Безубыточность производства продукции наступает тогда, когда удельный размер постоянных затрат на 

единицу продукции будет равен разнице между оптовой ценой продукции и величиной переменных издер-
жек на единицу продукции. Таким образом, точка безубыточности представляет собой тот минимальный 
(критический) объем производства продукции, при котором доход от продажи соответствует себестоимо-
сти продукции и в результате прибыль от ее реализации становится равной нулю. 
В работе представлены результаты исследования определения безубыточности лесопильного про-

изводства. Были рассчитаны технико-экономические показателей лесопильного цеха и значения точек 
безубыточности при различных объемах производства пиломатериалов и разной цене реализации. По-
строен график по значениям точек безубыточности. Предложенная методика определения безубыточ-
ности предприятия имеет практическое значение и может быть использована на многих предприятиях. 
Ключевые слова: точка безубыточности, затраты, прибыль, убыток

© Краснюк М. И., Солдатов А. В., 2022



 50                                Леса России и хозяйство в них                 № 3 (82), 2022 г.    

Scientifi c article
Doi: 10.51318/FRET.2022.55.19.006

JUSTIFICATION OF BREAK-EVEN SAWING UNDER THE CONDITIONS 
OF LOGGING PRODUCTIONS OF THE SVERDLOVSK REGION

Maria I. Krasnyuk1, Alexander V. Soldatov2

1, 2 Ural State Forestry Engineering University, Yekaterinburg, Russia
1 krasnyukmi@m.usfeu.ru, https://orcid.org/0000-0003-0667-91
2 soldatovav@m.usfeu.ru, https://orcid/org/0000-0002-0684-8163 92

Abstract. The classifi cation of costs associated with the production and sale of products into variable (production) 
and fi xed (periodic) allows you to determine the so-called break-even point of production, i.e. the volume of output 
at which its production breaks even.

Break-even production occurs when the specifi c amount of fi xed costs per unit of output will be equal 
to the difference between the wholesale price of products and the amount of variable costs per unit of output. 
Thus, the break-even point is the minimum (critical) volume of production at which the income from the sale 
corresponds to the cost of production and, as a result, the profi t from its sale becomes equal to zero. The paper 
presents the results of a study of determining the break-even of sawmill production. The technical and economic 
indicators of the sawmill and the break-even points were calculated for different volumes of lumber production 
and different selling prices. A graph has been constructed based on the values   of the break-even points. 
The proposed method for determining the break-even of an enterprise is of practical importance and can be used 
in practice in many enterprises.

Keywords: break-even point, costs, profi t, loss

Введение
Чтобы суметь выжить в ны-

нешних реалиях острой конку-
рентной борьбы, каждому пред-
приятию необходимо обеспечить 
безубыточную работу всех сво-
их структурных подразделений. 
А для этого любой руководитель 
обязан создать условия рабо-
ты предприятия таким образом, 
чтобы потенциальный клиент 
был заинтересован и привлечен 
новым продуктом или услугой. 
Кроме этого, необходимы не 
только безубыточное производ-
ство и реализация товаров и ус-
луг, но и чтобы предприятие име-
ло положительный финансовый 
результат, так как именно рост 
прибыли и рентабельности спо-
собен обеспечить предприятию 

финансовую стабильность и кон-
курентоспособность.

Цель, методика 
и объекты исследования
Целью исследования являет-

ся определение безубыточности 
лесопильного производства. Для 
её достижения были поставлены 
следующие задачи.

1.  Произвести расчет техни-
ко-экономических показателей 
лесопильного цеха опорного 
предприятия.

2.  Определить точки безубы-
точности лесопильного цеха при 
различных объемах производства 
и цене реализации.
Цель определения безубыточ-

ности в классическом экономи-
ческом анализе – установить, 

что произойдет с финансовыми 
результатами предприятия, если 
изменится определенный уровень 
производительности предприятия 
или объема производства. В осно-
ве анализа безубыточности – со-
поставимость таких показателей, 
как доходы от продаж, затраты, 
прибыль в течение короткого 
периода, т.  е. периода, в тече-
ние которого выход продукции 
ограничен уровнем имеющих-
ся в распоряжении предприятия 
действующих производственных 
мощностей (Управленческий 
учет, 2009).
Для анализа безубыточности 

применяется следующая класси-
фикация затрат.
Переменные затраты – это 

затраты, общая величина кото-
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рых на данный период времени 
находится в непосредственной 
зависимости от объема произ-
водства и реализации, а также 
их структуры при производстве 
и реализации нескольких видов 
продукции.
Постоянные затраты – это 

затраты, сумма которых в дан-
ный период времени не зависит 
от величины и структуры про-
изводства и объема реализации. 
Примерами постоянных затрат 
являются амортизационные от-
числения по зданиям, заработная 
плата руководителей, арендная 
плата и т. п. Постоянные затраты 
не зависят от изменения объема 
производства (Экономика ин-
формационных систем, 2014).
Целью анализа безубыточно-

сти является поиск точки безубы-
точности.

Рис. 1. Графическая интерпретация определения точки безубыточности
Fig. 1. Graphical interpretation of the break-even point defi nition

Точка безубыточности, или 
точка рентабельности, прибы-
ли, – это уровень продаж в нату-
ральных единицах, при котором 
выручка от продаж равна затра-
там на производство и реали-
зацию продукции, т. е. прибыль 
равна нулю.
График определения точки без-

убыточности приведен на рис. 1. 
Кромка безопасности показыва-
ет, насколько может сократиться 
объем реализации услуг, прежде 
чем компания понесет убытки, 
т. е. это разность между объемом 
ожидаемой реализации и объе-
мом безубыточной реализации 
(Экономика информационных 
систем, 2014).
Точка безубыточности в эко-

номике предприятия нужна для 
определения критического объ-
ема производства, при котором 

происходит покрытие издержек 
валовым доходом, а при про-
изводстве или продаже каждой 
следующей единицы продукции 
компания начинает получать 
прибыль (Сервис финансово-
го и управленческого учета…, 
2022). Если предприятие про-
дает больше объема безубыточ-
ности, то высокими темпами на-
растает прибыль, если предприя-
тие в силу различных причин 
продает меньше объема безубы-
точности, то такими же высоки-
ми темпами нарастает убыток.
Анализ безубыточности может 

быть применен лишь при приня-
тии краткосрочных решений. Он 
позволяет определить совокуп-
ный объем продаж, обеспечива-
ющий предприятию получение 
желаемого финансового резуль-
тата.
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Результаты исследования
Точка безубыточности уста-

навливается расчетным путем 
или графически.
Расчетным методом точку без-

убыточности можно определить 
по выражению

Спост
ЦQ – Спер

ТБУ =      100 %,

где Q – годовой объем производ-
ства пиломатериалов при работе 
на полную мощность, м3;
Спост – постоянные затраты в со-
ставе полной себестоимости про-
дукции, тыс. руб.;
Спер – переменные затраты в со-
ставе полной себестоимости про-
дукции (производственные рас-
ходы), тыс. руб.;
Ц – цена реализации продукции, 
тыс. руб.
В ходе исследования были 

произведены расчеты технико-
экономических показателей 
и сведены в единую табл. 1.
При работе на полную мощ-

ность, а полную мощность 
принимаем 20–40 тыс. м3, по-
стоянные расходы составля-
ют 32 529,24 тыс. руб.; пере-
менные – 145 795,84 тыс. руб. 
Цену реализации принимаем 
14–21 тыс. руб. 

Таблица 1
Table 1

Основные экономические показатели цеха
The main economic indicators of the workshop

№ Показатель
Indicator

Значение, тыс.руб
Value, thousand rubles

1 Капитальные вложения, тыс. руб.
Capital investments, th. rub. 29040,2

2 Объем работ, тыс. м3

Scope of work, th. m3 20

3 Товарная продукция, тыс. м3

Commercial products, th. m3 16,4

4 Выручка от реализации, тыс. руб.
Revenue from sales, th. rub. 169600

5

Численность ППП, чел.
Size PPP, n.p. 16

в т. ч. рабочие, чел.
including workers, n.p. 13

6 Фондовооруженность, тыс. руб./чел.
Stock ratio, th. rub./n.p. 1815,01

7 Расходы на оплату труда, тыс. руб.
Labor costs, th. rub. 5577,28

8 Выработка ТП на 1 работающего, тыс. руб.
Production of TP for 1 worker, th. rub. 10600

9 Средняя зарплата 1 работающего, тыс. руб.
Average salary of 1 employee, th. rub. 29,05

10 Себестоимость, тыс. руб.
Cost price, th. rub. 166644,71

11 Себестоимость ед. продукции, руб.
Cost of production units, rub. 14365,92

12 Затраты на 1 руб. ТП, руб.
Costs per 1 rub. TP, rub. 0,98

13 Чистая прибыль, тыс. руб.
Net profi t, th. rub. 2364,23

14 Рентабельность продукции, %
Profi tability of products, % 1,42

15 Постоянные затраты, тыс. руб.
Fixed costs, rub. 32529,24

16 Переменные затраты, тыс. руб.
Variable costs, rub. 145795,84

Выход пиломатериалов из пиловочника составляет 58 %. Расчет 
выхода пиломатериалов представлен в табл. 2. 
Тогда точка безубыточности производства пиломатериалов со-

ставит:

32 529,24
(14 · 11 600) – 145 795,84ТБУ =            100 % = 65,3 %.

Далее все расчеты были произведены при различных объемах про-
изводства пиломатериалов и разной цене реализации. Полученные 
расчеты представлены в табл. 3.

Далее был построен график 
безубыточности по полученным 
значениям точек безубыточности 
при различных объемах произ-
водства пиломатериалов и раз-
ной цене реализации (рис. 2).
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Таблица 2
Table 2

Выход пиломатериалов из пиловочника 
The output of lumber from the sawmill

Объем пиловочника, м3

The volume of the sawmill, m3
Объем пиломатериалов, м3

Volume of lumber, m3

20000 11600

22500 13050

25000 14500

27500 15950

30000 17400

32500 18850

35000 20300

37500 21750

40000 23200

Таблица 3
Table 3

Выход точки безубыточности, %, в зависимости от цены реализации 
Break-even point output

Объем производства 
пиломатериалов, м3

Volume of lumber 
production, m3

Цена реализации, тыс. руб. 
Sale price, thousand rubles

14 15 16 17 18 19 20 21

11600 65,3 63,4 61,6 59,8 57,5 55,4 53,6 51,9

13050 58,2 57,0 55,4 54,1 52,8 51,3 49,7 48,8

14500 54,0 52,4 51,0 49,9 48,8 48,1 47,3 46,4

15950 50,8 49,3 48,1 47,3 46,7 45,9 45,2 44,3

17400 47,9 46,9 46,0 44,9 44,3 43,5 42,6 42,0

18850 46,0 44,9 43,8 43,0 42,4 41,8 41,2 40,8

20300 44,6 43,6 42,9 42,2 41,6 41,2 40,7 40,4

21750 43,6 43,0 42,2 41,6 41,2 40,9 40,5 40,0

23200 42,9 42,4 41,6 41,2 40,8 40,5 40,2 39,7
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Заключение
В работе раскрыта технико-

экономическая сущность опре-
деления безубыточности на 
примере лесозаготовительного 
предприятия, занимающегося 
лесопилением. Полученные зна-
чения безубыточности работы 
цеха говорят о его достаточном 
резерве лесопиления при исполь-

Рис. 2. График точек безубыточности в зависимости 
от объема производства и цены реализации
Fig. 2. Graph of break-even points depending 

on the volume of production and the selling price

зуемом оборудовании. Так самая 
высокая безубыточность соста-
вит 65,3 %, т. е. предприятие по-
лучит прибыль после реализации 
этого процента от объема напи-
ленных пиломатериалов, при 
объеме производства пилома-
териалов 11 600 м3 (работа цеха 
в одну смену) при цене реализа-
ции 14 тыс. руб. за 1 м3. Самая же 

низкая безубыточность составит 
39,7 % при объеме производства 
пиломатериалов 23 200 м3 (рабо-
та цеха в две смены) и цене реа-
лизации 21 тыс. руб. за 1 м3. 
Предложенная методика опре-

деления безубыточности пред-
приятия имеет практическое 
значение и может быть использо-
вана на многих предприятиях. 
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Аннотация. Статья посвящена вопросу влияния рубок ухода (прореживание, проходная) на качествен-
ные характеристики деревьев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в искусственных древостоях лен-
точных боров Алтайского края. Исследуемые древостои произрастают на территории Ключевского лесни-
чества Алтайского края в условиях типа леса свежий бор (тип лесорастительных условий А2). Основным 
методом исследования является метод пробных площадей. Во время сплошного перечета деревьев произ-
водилась классификация деревьев в соответствии с методикой профессора Г. А.  Чибисова с соавторами, 
описанной в статье «Классификация деревьев при рубках ухода». Каждому дереву присваивался трехзнач-
ный индекс, характеризующий качество таких показателей, как качество кроны, качество ствола, качество 
роста (положения дерева в пологе). После присвоения трехзначного индекса производилась сортировка де-
ревьев на три категории качества: хорошее, среднее, плохое. В статье приведены распределение количества 
и долей деревьев по оцениваемым показателям и классам качества; графики распределения количества 
деревьев по ступеням толщины и категориям качества в исследуемых искусственных сосняках. Установ-
лено, что апробированная методика классификации деревьев вполне применима по отношению к иссле-
дуемым сосновым древостоям, однако требует незначительной корректировки. Рубки ухода, проводимые 
в производственных условиях, достоверно влияют на распределение деревьев по категориям качества, 
однако существует значительный потенциал повышения их лесоводственной эффективности. Для повы-
шения лесоводственного эффекта рекомендуется отказаться от применения линейно-селективного способа 
при рубках ухода в шести- и семирядных ленточных культурах сосны. Рекомендуются к применению руб-
ки ухода селективным способом по низовому методу.
Ключевые слова: лесные культуры, рубка ухода, сосна обыкновенная, классификация деревьев, све-

жий бор
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Abstract. The article is focused on the issue of the effect of improvement thinning (cutting, severance felling) 
on   the qualitative characteristics of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) trees in artifi cial forest stands of ribbon 
forests in Altai Krai. The studied forest stands grow on the territory of the Klyuchevskoye forestry in Altai Krai 
in conditions of the fresh forest type (forest type А2). The main research method is the trial plot method. During 
the complete enumeration of trees, the classifi cation of trees was performed in accordance with the methodology 
of Professor G. A. Chibisov and his co-authors described in their article Classifi cation of Trees During Thinning. 
A three-digit index characterizing the quality of such indicators as crown quality, trunk quality, and growth 
quality (tree position in a canopy) was assigned for each tree. After assigning a three-digit index, the trees were 
sorted into three quality categories: good, medium, and poor. The article shows the distribution of the number 
and shares of trees according to the estimated indicators and quality classes and graphs of the distribution of the 
tree number by diameter classes and quality categories in the studied artifi cial pine forests. The study established 
that the approved method of tree classifi cation was quite applicable to the studied pine stands, however, 
it requires minor adjustments. Improvement thinning under technological conditions signifi cantly affects the 
tree distribution by quality categories, however, there is a signifi cant potential for increasing their forestry 
effi ciency. To increase the silvicultural effect, it is recommended to abandon the use of a line and selective 
method for thinning in six- and seven-row ribbon pine crops. Selective thinning according to the grassroots 
method is recommended for use.

Keywords: forest crops, improvement thinning, Scotch pine, tree classifi cation, fresh forest
Funding: The study was performed as a part of the grant of the President of the Russian Federation for state 

support of young Russian scientists, candidates of sciences, No. MK-293.2022.5.

Введение
История лесоводства раз-

ных стран насчитывает более 
300 классификаций деревьев, 
имевших различные подходы 
к оценке последних (Захаров, 
Чибисов, 2013). На сегодняш-
ний день в Российской Федера-
ции в соответствии с Правилами 
ухода за лесами (Об утверж-
дении Правил ухода…, 2020) 
при осуществлении рубок ухо-
да деревья распределяются на 
три категории: I – лучшие, II – 

вспомогательные, III – нежела-
тельные. Данная классификация 
учитывает совокупность лесо-
водственно-биологических при-
знаков деревьев, однако в пре-
делах каждой из трех категорий 
качества деревьев используются 
дополнительные признаки дру-
гих классификаций. При этом 
критерии отнесения деревьев 
к указанным выше категориям 
качества в Правилах довольно 
расплывчатые и, по нашему мне-
нию, требуют доработки. Кон-

кретизация критериев отнесения 
деревьев к различным категори-
ям качества, с нашей точки зре-
ния, может повысить лесовод-
ственную эффективность рубок 
ухода. 

Цель, методика и объекты 
исследования

Цель работы заключается 
в апробировании классифика-
ции деревьев, предложенной 
Г. А. Чибисовым, Н. И. Вялых, 
Н. С. Мининым (2004), в условиях 
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ленточных боров Алтайского 
края применительно к искус-
ственным сосновым древосто-
ям, произрастающим в условиях 
типа леса свежий бор.
Полевые работы были прове-

дены на территории Бастанско-
го и Николаевского участковых 
лесничеств Ключевского лес-
ничества Алтайского края в мае 
2022 г. Объектом исследования 
являются средневозрастные 
(64–69 лет) искусственные со-
сновые древостои, произрастаю-
щие в условиях типа леса свежий 
бор (тип лесорастительных усло-
вий А2). Все исследуемые древо-
стои характеризуются III классом 
бонитета. Создавались лесные 
культуры в 1955–1960 гг. пу-
тем ручной посадки двухлетних 
сеянцев сосны в дно борозды. 
Способ посадки исследуемых 
культур – ленточный (полосный), 
со средним количеством рядов 
в ленте 6–7 шт. В период с 2009 
по 2020 гг. в исследуемых сосня-
ках были проведены рубки ухо-
да различным способом: ПП К8 
и К20 – селективный (выборочно 
вырубались деревья во всех рядах 
ленты); ПП К12 и К18 – линей-
но-селективный (в каждой ленте 
вырубался один из центральных 
рядов и выборочно вырубались 
отдельные деревья во всех остав-
шихся рядах); ПП К9 – контроль-
ный вариант опыта, на данном 
участке рубки не проводились.
Исследования проводились 

в соответствии с общеприняты-
ми методиками (Основы фитомо-
ниторинга…, 2020). Основным 
методом исследования является 
метод пробных площадей (ПП). 
Пробные площади имели прямо-

угольную форму, размер не менее 
0,25 га. Границы пробных пло-
щадей в длину проходили по цен-
тру межленточных пространств. 
На пробных площадях произ-
водился сплошной перечет де-
ревьев с замером их диаметра 
на высоте 1,3 м. Средняя высота 
древостоев определялась графи-
чески по среднему таксацион-
ному диаметру и графику высот. 
На каждой ПП было замерено 
20–25 высот деревьев различ-
ных диаметров. Более подробное 
описание методики и характери-
стика исследуемых древостоев 
приводятся в нашей работе, опу-
бликованной ранее (Последствия 
рубок ухода…, 2022). 
На пробных площадях во вре-

мя сплошного перечета диамет-
ров деревьев осуществлялась ка-
чественная оценка крон, стволов 
и роста (положения в пологе) де-
ревьев. Качество крон и стволов 
деревьев оценивалось по трех-
балльной шкале: 1 – хорошее, 
2 – среднее, 3 – плохое. А каче-
ство роста, в соответствии с ме-
тодикой (Чибисов и др., 2004; 
Захаров, Чибисов, 2013), – по 
четырехбалльной шкале. Однако 
в связи с тем, что деревья, по-
лучавшие оценку по росту «3» 
и «4», относятся к категории 
«плохие», было принято решение 
отказаться от четырехбалльной 
шкалы в пользу трехбалльной. 
После присвоения оценки по 
каждому признаку оценки скла-
дывались в трехзначный ком-
плексный индекс. Затем произ-
водилась сортировка деревьев 
на три категории качества: хоро-
шие – деревья с комплексными 
индексами 111, 112, 121, 211; 

средние – деревья с индексами 
122, 212, 221, 222; плохие – де-
ревья с другими комбинациями 
индексов.
Для установления достовер-

ности различий в распределении 
деревьев по классам качества 
в исследуемых древостоях при-
менялся критерий χ2 (хи-квадрат) 
в многопольных таблицах (Ян-
цев, 2012).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты оценки деревьев 
приведены в табл. 1 и на рисунке. 
На большинстве пробных площа-
дей, включая контрольный уча-
сток, в древостоях преобладают 
деревья из категории «средние». 
На ПП К12 плохие деревья явля-
ются наиболее представленной 
категорией деревьев, что, можно 
объяснить нарушением лесовод-
ственного принципа отбора де-
ревьев в рубку (Данчева, Залесов, 
2016) и высокой интенсивностью 
рубки в сочетании с линейно-се-
лективным способом (Послед-
ствия рубок ухода…, 2022). 
Несмотря на проведенные 

рубки ухода, в древостоях на 
опытных участках наблюдается 
довольно большое количество 
деревьев, относящихся к катего-
рии «плохие». Их доля состав-
ляет от 27,6 до 37,6 %. Большая 
часть плохих деревьев – это де-
ревья IV и V классов Крафта, 
имеющие плохо развитую крону 
и диаметр ствола менее 14 см. 
Наиболее вероятными причина-
ми накопления отставших в ро-
сте деревьев являются опозда-
ние с проведением рубок ухода 
и применение комбинированного 
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Таблица 1
Table 1

Распределение деревьев по оцениваемым показателям 
и классам качества (числитель – шт./га; знаменатель – %)
Tree distribution by estimated indicators and quality classes 

(numerator in pcs/ha, denominator in %)

Номер 
ПП
No. 
SP

Оцениваемый 
показатель
Estimated 
Indicator

Класс качества
Quality Class

Всего
Total

1 2 3

Средне-
взвешенный

Weighted 
Average

К9

Крона
Crown

75
5

1127
74

317
21 2,2

1520
100

Ствол
Trunk

575
38

675
44

270
18 1,8

Рост
Growth

746
49

460
30

313
21 1,7

К20

Крона
Crown

228
18

772
62

248
20 2,0

1248
100

Ствол
Trunk

552
44

536
43

160
13 1,7

Рост
Growth

576
46

364
29

308
25 1,8

К8

Крона
Crown

87
9

702
72

187
19 2,1

976
100

Ствол
Trunk

448
46

397
41

131
13 1,7

Рост
Growth

524
54

349
36

103
11 1,6

К18

Крона
Crown

163
12

951
68

285
20 2,1

1398
100

Ствол
Trunk

850
61

508
36

41
3 1,4

Рост
Growth

598
43

467
33

333
24 1,8

К12

Крона
Crown

39
4

732
77

183
19 2,2

953
100

Ствол
Trunk

463
49

335
35

156
16 1,7

Рост
Growth

397
42

342
36

214
22 1,8

метода рубки вместо низового, 
наиболее подходящего для чи-
стых сосновых древостоев (За-
лесов, 2020). О необходимости 
проведения рубок ухода в загу-
щенных сосняках в более ран-
нем возрасте (30–40 лет) писали 
и другие ученые (Влияние пол-
ноты…, 2014; Влияние рубок…, 
2014; Лесоводственная эффек-
тивность…, 2016; Оценка эффек-
тивности…, 2020).
Наименьшие средневзвешен-

ные классы качества наблюдают-
ся по показателю качества кроны, 
что объясняется довольно высо-
кой густотой стояния деревьев 
в лентах исследуемых культур. 
В результате близкого стояния 
деревьев только небольшая часть 
(от 4 до 18 %) деревьев в иссле-
дуемых сосняках имеет равно-
мерную хорошо развитую крону, 
занимающую около 40 % про-
тяженности ствола (1 класс ка-
чества). При этом от 19 до 21 % 
крон деревьев характеризуются 
как кроны плохого состояния, 
редкие, узкие, низкоопущенные 
по стволу более 70 % или широ-
кие высоко поднятые с протяжен-
ностью по длине ствола до 20 % 
(Захаров, Чибисов, 2013).
Применение критерия χ2 по-

зволило выявить достоверные 
различия в распределении де-
ревьев по категориям качества 
опытных участков по сравне-
нию с таковым на контрольном 
участке (К9). На ПП К12 по 
сравнению с другими опытными 
участками также зафиксировано 
достоверное различие в распре-
делении деревьев. Применение 
же χ2 относительно данных по 
участкам К20, К8, К18 показало 

отсутствие достоверных разли-
чий в распределении деревьев 
по классам качества. Последнее 
свидетельствует об отсутствии 
различий влияния способов руб-
ки (селективного и линейно-се-
лективного) на распределение 
деревьев по категориям качества. 

Данные рисунка свидетель-
ствуют, что наибольшее коли-
чество плохих деревьев в сред-
нем 80 ± 4 % (от 67 до 92 %) 
сосредоточено в ступенях тол-
щины 2–14 см. В связи с этим 
считаем возможным предло-
жить проведение в исследуемых 
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Распределение количества деревьев по ступеням толщины и категориям качества 
в искусственных сосняках (a – ПП К9, b – ПП К20, c – ПП К8, d – ПП К18, e – ПП К12)

Distribution of the tree number by diameter classes and quality categories 
in artifi cial pine forests (a – PP K9, b – PP K20, c – PP K8, d – PP K18, e – PP K12)

b

a d

e

c
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искусственных древостоях про-
ходной рубки с отбором деревь-
ев по наибольшему отпускному 
диаметру. В качестве наиболь-
шего отпускного диаметра (вы-
рубаются деревья данного диа-
метра и тоньше) можно принять 
ступени толщины 12 или 14 см. 
Таксационная характеристика 
вырубаемой части древостоя 
при указанных отпускных диа-
метрах приведена в табл. 2.
При предложенном способе 

отбора деревьев в рубку вырубать 
следует деревья искусственного 
происхождения, растущие в лен-
тах культур. Деревья естествен-

Таблица 2
Table 2

Таксационная характеристика вырубаемой части древостоя 
при различных наибольших отпускных диаметрах

Taxation characteristics of the cut-down part 
of the stand at various largest release diameters

Номер ПП
No. SP

Количество деревьев, 
шт./га

Density current, 
pcs/ha

Сумма 
площадей 
сечений, 
м2/га

Sum of the 
cross-sectional 

areas, 
m2/ha

Относительная 
полнота
Relative 
density

Запас, 
м3/га

Stand stock, 
m3/ha

Интенсивность рубки, %
Intensity of felling, %

всего
total

в том числе 
плохие

including bad 
ones

по запасу
by stock

по густоте
number of trees

При наибольшем отпускном диаметре 12 см
With the largest outlet diameter of 12 cm

К9 429 357 3,1 0,09 20 6,5 28,2

К20 300 284 2,3 0,07 15 5,7 24,0

К8 127 111 1,1 0,03 7 3,1 13,0

К18 513 350 4,1 0,13 27 12,3 36,6

К12 269 224 2,1 0,06 13 7,4 28,2

При наибольшем отпускном диаметре 14 см
With the largest outlet diameter of 14 cm

К9 615 405 5,7 0,17 42 13,2 40,5

К20 428 318 4,1 0,12 30 11,2 34,3

К8 262 181 3,1 0,09 22 9,5 26,8

К18 700 380 6,7 0,21 47 21,7 50,0

К12 402 278 3,9 0,12 26 15,1 42,0

ного происхождения, растущие 
в межленточных пространствах, 
следует оставлять при условии, 
если они не затрудняют проход 
техники по межленточным про-
странствам. В случае, если все 
деревья отпускного диаметра 
вырублены, но необходимая от-
носительная полнота не достиг-
нута, для соблюдения Правил 
ухода за лесами (Об утвержде-
нии Правил…, 2020) следует 
вырубать «плохие» деревья бо-
лее высоких ступеней толщины. 
Однако существует мнение, что 
интенсивность рубок ухода нуж-
но контролировать не снижени-

ем полноты древостоя, а прежде 
всего числом и запасом выруба-
емых деревьев (Соловьев и др., 
2007). Для применения отбора 
деревьев в рубку по наибольше-
му отпускному диаметру сле-
дует установить оптимальную 
густоту для древостоев различ-
ного класса возраста, произрас-
тающих в определенном лесном 
районе и типе леса.
При проведении рубок по 

наибольшему отпускному диа-
метру упрощается процесс от-
бора деревьев в рубку и дости-
гается лучший лесоводственный 
эффект (за счет реализации 
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низового метода рубки, рекомен-
дованного для одновозрастных 
сосновых древостоев). Кроме 
того, в результате уменьшения 
дифференциации деревьев по 
величине диаметра к возрасту 
спелости можно будет ожидать 
более однородный выход сор-
тиментов. Увеличение средне-
го диаметра стволов позволит 
снизить пожарную опасность 
и минимизировать естествен-
ный отпад, что очень актуально 
для района исследований (Лесо-
водственная эффективность…, 
2016). К недостаткам данного 
подхода отбора деревьев в рубку 
можно отнести низкую эконо-
мическую эффективность, обу-
словленную отсутствием спроса 
на мелкотоварную древесину, 
и вероятность неравномерной 
рубки деревьев в случае сосре-
доточения большого количества 
тонкомерных деревьев на опре-
деленном участке.

Выводы
1.  Методика классификации 

деревьев Г. А. Чибисова с соав-
торами удобна в применении по 
отношению к искусственным 
сосновым древостоям, включает 
в себя комплексную характери-
стику наиболее важных показате-
лей дерева и, что самое главное, 
предъявляет конкретные требо-
вания к деревьям, оставляемым 
на доращивание.

2.  Четырехбалльную шкалу 
при оценке качества роста де-
ревьев целесообразно заменить 
трехбалльной шкалой. Дан-
ное упрощение классифика-
ции оправдано тем, что деревья 
с индексами качества роста «3» 
и «4» в конечном счете относят-
ся к категории «плохие». 

3.  Рубки ухода, проводимые 
в искусственных древостоях, до-
стоверно влияют на распределе-
ние деревьев по категориям ка-
чества. При этом в большинстве 

случаев происходит уменьшение 
доли плохих деревьев и увеличе-
ние доли хороших и средних де-
ревьев. Однако в случае наруше-
ния лесоводственного принципа 
отбора деревьев в рубку наблю-
дается обратный эффект.

4.  Для повышения лесовод-
ственной эффективности рубок, 
осуществляемых в районе ис-
следований, рекомендуется от-
казаться от применения линей-
но-селективного способа при 
рубках ухода в шести- и семиряд-
ных ленточных культурах сосны. 
Предлагаются к применению 
рубки ухода селективным спосо-
бом по низовому методу.

5.  Применение наибольшего 
отпускного диаметра (12 или 
14 см) при отборе деревьев 
в рубку позволит удалить из 
древостоев большую часть от-
ставших в росте угнетенных де-
ревьев и минимизировать есте-
ственный отпад. 
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Аннотация. В статье представлены результаты анализа лесопользования на территории арендуемого 
участка в Сухоложском лесничестве. Приведена подробная лесоводственно-таксационная характери-
стика лесных насаждений. Установлено значительное преобладание березовых спелых и перестойных 
насаждений. Определены ежегодные размеры заготовки древесины и лесовосстановления. Показано не-
однородное распределение эксплуатационного фонда березовых насаждений по бонитетам. На лесном 
участке преобладают насаждения III и IV классов бонитета (43 и 42 % соответственно). Леса II клас-
са бонитета составляют лишь 15 % от общей территории арендованного участка. По данным отчетов 
по использованию лесов установлено, что заготовка древесины производилась преимущественно в на-
саждениях III и II классов бонитета. Расчетная лесосека полностью не осваивается, заготовка ведется 
преимущественно в высокобонитетных насаждениях с более высокими запасами. Такая ситуация при-
водит к невыполнению мероприятий по лесовосстановлению. Приведенные данные отчетов по воспро-
изводству лесов показали, что искусственное лесовосстановление производилось преимущественно 
в насаждениях II и III классов бонитета. Доля мероприятий по содействию естественному лесовосста-
новлению на лесном участке в последние годы сокращается. В качестве решения проблемы предложен 
метод для расчёта ежегодного объёма заготовки древесины при сплошных рубках с учетом неоднород-
ности лесных насаждений на основе пропорционально-ступенчатой доли запаса годичной расчётной 
лесосеки в зависимости от бонитета.
Ключевые слова: лесопользование, класс бонитета, лесная площадь, лесовосстановление, расчётная 

лесосека
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Abstract. The article pays attention to the analysis of forest management on the example of a leased 
plot on the territory of the Sukholozhsky forestry. This material provides detailed forestry and taxation 
characteristics of forest plantations. A signifi cant predominance of birch ripe and overgrown plantings 
has been established. The annual sizes of timber harvesting and reforestation have been determined. The 
heterogeneous distribution of the operational fund of birch plantations by bonities is shown. The forest area 
is dominated by plantings of 3 and 4 bonus classes (43 and 42 %, respectively). Forests of the 2nd class 
of the bonus account for only 15 %. According to reports on the use of forests, it was found that wood 
harvesting was carried out mainly in plantations of 3 and 2 classes of bonitet. The estimated cutting area is 
not fully developed, harvesting is carried out mainly in high-priority plantations with higher reserves. This 
situation leads to non-fulfi llment of reforestation measures. The data presented in the forest reproduction 
reports showed that artifi cial reforestation was carried out mainly in plantations of the 2nd and 3rd class of 
bonitet. The share of measures to promote natural reforestation in the forest area has been decreasing in recent 
years. The paper proposes a method for calculating the annual volume of wood harvesting during continuous 
logging, taking into account the heterogeneity of forest plantations on the basis of a proportional-step share 
of the stock of the annual estimated cutting area from the bonitet.

Keywords: forest management, bonus class, forest area, reforestation, estimated cutting area

Введение
В настоящее время освоение 

лесов в нашей стране в основ-
ном происходит в рамках аренд-
ных отношений. Основной вид 
использования – заготовка дре-
весины. Между государством 
и арендатором заключён договор 
аренды, в котором определены 
возможные объемы использо-
вания лесов. Арендатор само-
стоятельно осуществляет набор 
лесного фонда для заготовки 
древесины с учетом лесовод-
ственных требований. При этом 
зачастую осваиваются преиму-

щественно высокопродуктивные 
насаждения с более высокими 
запасами и более высокого ка-
чества. 
Годовые объёмы по заготовке 

древесины рассчитываются от-
дельно по каждой хозяйственной 
секции с учетом преобладающей 
породы, бонитета, способа руб-
ки. В действующих договорах 
аренды объемы заготовки про-
писаны по хозяйствам, которые 
включают данные по хвойным 
и лиственным хозсекциям. При 
этом лесные участки по своим 
характеристикам, как правило, 

неоднородны, а арендатор зача-
стую осуществляет хозяйствен-
ную деятельность в лучших на-
саждениях. Это может привести 
к неравномерному освоению 
расчётной лесосеки и невыпол-
нению объемов по лесовосста-
новлению. При таких обстоя-
тельствах основные принципы 
лесного законодательства о не-
прерывности и неистощительно-
сти лесопользования, указанные 
в лесном кодексе, нарушаются 
(Лесной кодекс, 2022). Действу-
ющая система планирования ос-
воения лесов зачастую завышает 
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объемы лесопользования и 
приводит к истощению лесов 
(Шварц, 2018).
В настоящее время становит-

ся актуальным вопросом разра-
ботки научно обоснованной си-
стемы планирования освоения 
лесных участков на основе их 
лесоводственно-таксационных 
характеристик.

Таблица 1
Table 1

Характеристика лесных насаждений
Characteristics of forest plantations

Преобладающая 
порода

The predominant 
breed

Площадь, 
га

Area, ha

Средние таксационные показатели
Average taxation indicators

Возраст, 
лет

Age, 
years

Класс 
бонитета

Bonus 
class

Относи-
тельная 
полнота
Relative 
comple-
teness

Запас насаждений 
на 1 га, м3

reserve of plantings 
per 1 ha, м3

Средний 
прирост 
по запасу 
на 1 га 

покрытых 
лесной расти-
тельностью 
земель
Average 
increase 

in stock per 
1 ha covered 
with forest 
vegetation

Состав 
насаждений
Composition 
of plantings

покрытых 
лесами 
земель
forested 

lands

спелых 
и пере-
стойных
ripe and 
overripe

Всего на лесном участке
Total on the forest plot
Хозяйство хвойное

Coniferous farm
Сосна
Pine 577,8 72 2,2 0,7 251 317 4,4 5СБОС2Ос

Ель
Fir 10 30 2,1 0,7 58 195 6,5 5Е1С2Б2ОС

Итого 
хвойных
Total conifers

587,8 71 2,2 0,7 247 315 4,4 6С2Б2Ос+Е

Хозяйство мягколиственное
Soft-leaved farm

Берёза
Birch 3931 56 2,9 0,7 154 182 3,3 7Б2ОС1С

Осина
Aspen 128 52 2,3 0,7 180 212 4,1 5ОС4Б1С

Итого мягко-
лиственных
Total 
soft-leaved

4059 56 2,9 0,7 155 183 3,3 8Б1ОС1С

Всего
Total 4646,8 58 2,6 0,7 167 200 3,4 7Б2ОС1С

Цель, объект 
и методика исследования
Цель нашей работы – оценить 

объемы заготовки древесины 
и лесовостановления в соот-
ветствии с лесорастительными 
условиями в границах арендо-
ванного участка.
Объектом исследований яв-

ляется лесной участок на тер-

ритории Сухоложского лесниче-
ства общей площадью 4933,5 га. 
В табл. 1 представлена средняя 
характеристика насаждений лес-
ного участка. Данные получены 
на основе материалов таксации 
2019 г.
На арендованном лесном 

участке значительно преобла-
дают берёзовые насаждения. 
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Их средний возраст составляет 
56 лет, средний бонитет – II, 9, 
запас на 1 га спелых и перестой-
ных – 182 м3. Хвойные насаж-
дения представлены незначи-
тельно. 
По материалам лесоустрой-

ства мы рассчитали ежегодный 
объём заготовки древесины на 
основании приказа Рослесхо-
за от 27.05.2011 г. № 191 (При-
каз Федерального агентства…, 
2011). Для этого были выделены 
хозяйственные секции по пре-
обладающей породе и бонитету 
в хвойном хозяйстве (Суслов, 

Таблица 2
Table 2

Ежегодный объём заготовки древесины
Annual volume of wood harvesting

Хозяйство
Economy

Ежегодный объем заготовки древесины
Annual volume of wood harvesting

Площадь, га
Area, ha

Запас, тыс. м3

Stock, thousand. м3

корневой
root

ликвидный
liquid

Хвойное
Coniferous 8,5 2,750 2,429

Мягколиственное
Soft-leaved 46,2 7,150 6,292

Итого
Total 54,7 9,900 8,721

Таблица 3
Table 3

Расчет ежегодного объема и способов лесовосстановления 
Calculation of annual volume and methods of reforestation

Категории земель 
лесного фонда, 

нуждающихся в проведении 
лесовосстановительных 

мероприятий
Categories of forest fund lands 

in need of reforestation measures

Площадь, га
Area, ha

Искусственное 
лесовосстановление 

Artifi cial 
reforestation

Естественное 
лесовосстановление

Natural 
reforestation

Всего
Total

Лесосеки сплошных рубок 
предстоящего периода
Cutting areas of continuous 
logging of the upcoming 
period

16,8 37,9 54,7

Шестаков, 2021). Объемы по ле-
совосстановлению определены 
пропорционально объемам рас-
четной лесосеки.
Ежегодная расчетная ле-

сосека при сплошных рубках 
(табл. 2) по площади составля-
ет 54,7 га (в том числе хвойное 
хозяйство – 8,5 га, лиственное – 
46,2 га), по ликвидному запасу – 
8,721 тыс. м3 (в том числе хвой-
ное хозяйство – 2,429 тыс. м3, 
лиственное – 6,292 тыс. м3). Та-
кие объемы заготовки, по нашим 
данным, приведут к истощению 
эксплуатационного фонда до 

окончания срока аренды (Суслов, 
Шестаков, 2021).
Основная доля мероприятий 

по воспроизводству лесов прихо-
дится на естественное лесовос-
становление с применением мер 
по его содействию. Основной 
мерой является минерализация 
поверхности почвы, под кото-
рой понимается перемешивание 
подстилки с минеральными го-
ризонтами почвы или обнажение 
минеральной части почвы меха-
ническим, огневым или химиче-
ским способами, прокладка бо-
розд, полос, площадок (Залесов, 
2020).
Данные по объемам меро-

приятий по лесовосстановлению 
представлены в табл. 3. 
Следует отметить, что подрост 

на лесном участке практически 
отсутствует. В такой ситуации, 
согласно правилам лесовосста-
новления, основным способом 
должно быть искусственное ле-
совосстановление (Приказ Мин-
природы…, 2021).
Согласно проектной докумен-

тации, ежегодные объёмы заго-
товки составляют 9900 м3, из них 
основная доля (5600 м3) прихо-
дится на берёзовые насаждения. 
Поэтому наши исследования 
были направлены в основном на 
березовую хозсекцию. Ежегод-
ная площадь рубки составляет 
54,7 га, из которых 16,8 требуется 
восстановить посадкой лесных 
культур. 
Подбор участков в рубку про-

исходит по усмотрению аренда-
тора. Зачастую выбор обуслов-
лен экономической выгодой. Это 
приводит к неравномерному ос-
воению лесов и невозможности 
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выполнения мероприятий по 
лесовосстановлению в полном 
объеме. Для решения этих задач 
при наборе выделов в рубку не-
обходимо учитывать их лесовод-
ственно-таксационную характе-
ристику.
С этой целью нами составлена 

электронная повыдельная база 
лесного участка. На основании 
этой базы и материалов ежегод-
ных отчетов об использовании 
и воспроизводстве лесов нами 
проведен анализ ведения хозяй-
ственной деятельности с 2016 по 
2021 гг.

Результаты 
и обсуждения

Проведенный нами лесовод-
ственно-таксационный анализ 
мягколиственного хозяйства 
показал, что эксплуатационный 
фонд на лесном участке неод-
нороден. Спелые берёзовые 
насаждения преобладают над 
остальными и произрастают 
в различных условиях, в раз-
ных типах леса, с различными 
бонитетами и полнотами. Это 
оказывает значительное влия-
ние на особенности заготовки 
древесины.
Наиболее важным показателем 

является бонитет. Распределение 
спелых и перестойных березо-
вых насаждений по бонитетам 
показано на рис 1. 
Данные показывают, что на 

лесном участке преобладают на-
саждения III и IV классов бони-
тета (43 и 42 % соответственно). 
Леса II класса бонитета состав-
ляют лишь 15 %. Берёзовые на-
саждения I и V классов бонитета 
отсутствуют. 

Рис. 1. Распределение площади эксплуатационного берёзового фонда 
по бонитетам

Fig. 1. Distribution of the area of the operational birch stock by bonuses

Таблица 4
Table 4

Запас эксплуатационного фонда березовых насаждений по бонитетам
The reserve of the operational fund of birch plantations by bonuses

Параметры 
эксплуатационного фонда

Parameters of the operational fund

Классы бонитета
Bonus classes Итого

Total
II III IV

Площадь эксплуатационного фонда, га
The area of the operational fund, ha 204,8 571,1 562 1337,9

Средний запас насаждений на 1 га, м3

Average stock of plantings per 1 ha, m3 205 162 111 146

Запас эксплуатационного фонда, м3

Reserve of the operational fund, m3 4703 8132 4791 17 626

Доля запаса от общего, %
Share of stock from total, % 27 46 27 100

В табл. 4 приведены сведения 
об имеющемся запасе древесины 
эксплуатационного фонда берё-
зовых насаждений, он составляет 
17 626 м3. Около половины запаса 
занимают насаждения III класса 
бонитета (46 %), по 27 % пред-
ставлены лесными насаждения-
ми II и IV классов бонитета соот-
ветственно.
Мы провели анализ ведения 

хозяйственной деятельности 
площадей, на которых велась 
заготовка древесины. За основу 
были взяты годовые отчёты по 
использованию лесов с указани-

ем мест рубки с 2016 по 2021 гг. 
Данные показаны на рис 2.
В течение 6 лет вырубка бе-

резовых насаждений на лесном 
участке производилась неравно-
мерно. Арендатор не осваивал 
годичную расчётную лесосеку. 
Заготовка производилась пре-
имущественно в насаждениях 
III класса бонитета.
Мы провели анализ лесовос-

становления. За основу были 
взяты годовые отчёты по воспро-
изводству лесов с указанием мест 
искусственного восстановле-
ния и содействия естественному 
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Рис 2. Распределение площади березовых вырубок по бонитетам
Fig. 2. Distribution of the area of birch cuttings by bonitets

Рис 3. Распределение площадей лесовосстановления по бонитетам
Fig. 3. Distribution of reforestation areas by bonities
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лесовосстановлению с 2017 по 
2021 гг. Данные о восстановле-
нии лесных площадей на месте 
вырубленных березовых на-
саждений показаны на рис 3. 
В течение 6 лет лесовосста-

новление березовых насаждений 
на лесном участке характеризу-
ется неравномерностью. Искус-
ственное лесовосстановление 
производилось преимуществен-
но в насаждениях II и III клас-
са бонитета. Содействие есте-
ственному лесовосстановлению 
проводилось в разных классах 
бонитета. Объемы по воспроиз-
водству лесов, предусмотрен-
ные договором аренды, выпол-
нены в полном объеме только 
в 2020 и 2021 гг. Следует от-
метить, что в последние годы 
количество мероприятий по со-
действию резко уменьшается. 
Это связано с отсутствием под-
роста на участках, вовлекаемых 
в рубку, и более высокими тре-
бованиями к выполнению меро-
приятий. 
Для выполнения объёмов за-

готовки древесины и мероприя-
тий по лесовосстановлению не-
обходимо вовлекать в заготовку 
насаждения всех бонитетов. Но 

в существующих экономических 
условиях арендатор в полной 
мере не осваивает насаждения 
с низким бонитетом. Экономиче-
ские цели ставятся в приоритет 
над лесоводственными. Данный 
подход может привести к от-
сутствию в будущем площадей 
с более высоким бонитетом. Так, 
насаждения II класса боните-
та могут закончиться уже через 
14 лет, а насаждения III класса 
бонитета – через 23 года (Суслов, 
Шестаков, 2021). 
Для повышения рациональ-

ности использования лесов не-
обходимо вовлекать в заготовку 
насаждения всех имеющихся бо-
нитетов. От этого будет зависеть 
и лесовосстановление. С этой 
целью мы предлагаем исполь-
зовать следующую формулу для 
расчёта ежегодного объёма заго-
товки древесины при сплошных 
рубках:

Мобщ = 0,27М2 + 0,46М3 + 0,27М4,

где Мобщ – ежегодный объем заго-
товки березовых насаждений, м3 
(8400 м3);
М2 – доля запаса, изымаемая 
с площадей II класса боните-
та, м3 (2268 м3);

М3 – доля запаса, изымаемая 
с площадей III класса боните-
та, м3 (3864 м3);
М4 – доля запаса, изымаемая 
с площадей IV класса боните-
та, м3 (2268 м3).
Коэффициенты устанавлива-

ются в зависимости от имею-
щегося общего запаса лесного 
фонда, распределённого между 
бонитетами. Основывается такой 
подход на пропорционально-сту-
пенчатой доле запаса годичной 
расчётной лесосеки в зависимо-
сти от бонитета. 

Заключение
Таким образом, результаты 

наших исследований показали 
неоднородность эксплуатацион-
ного фонда березовых насажде-
ний. Освоения лесов в более 
высоких классах бонитета при-
водит к истощению лесов и не-
выполнению условий договора 
аренды. Предложенная нами 
формула расчета заготовки дре-
весины позволит повысить ра-
циональность ведения лесного 
хозяйства в границах арендован-
ного лесного участка. 
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